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Entdeckung und ErschlieBung der elektrischen Wellen. 
Von W. RunGE, Berlin. 


Vor 50 Jahren, im Jahre 1887, erschien die 
erste einer Reihe grundlegender Veröffentlichun- 
gen von HEINRICH HERTZ, „Über sehr schnelle 
elektrische Schwingungen‘, Mit diesen Arbeiten, 
die heute als die Keimzelle der Entwicklung der 
drahtlosen Nachrichtentechnik gelten, verfolgte 
Hertz jedoch keinerlei technisches Ziel. Ihm kam 
es darauf an, einen experimentellen Beweis zu 
finden für die in der MAxwettschen Theorie ent- 
haltene Behauptung, daß eine Änderung der elek- 
trischen Polarisation im freien Raume oder im 
Dielektrikum — ein Verschiebungsstrom, wie wir 
heute sagen würden — ebensogut ein ihn um- 
schlingendes Magnetfeld zur Folge habe, wie ein 
einen Leiter durchfließender Strom. Konnte er 
dann weiter zeigen, daß ein im freien Raum zu- 
sammenbrechendes Magnetfeld eine es umschlin- 
gende elektromotorische Kraft zur Folge hat, 
ebenso wie in einem es umschlingenden Leiter, 
so waren damit beide MaxweELıschen Gleichungen 
experimentell bestätigt, und daraus war dann mit 
mathematischen Hilfsmitteln die endliche Aus- 
breitungsgeschwindigkeit elektrischer Felder be- 
weisbar. 

Bei einer quantitativen Abschätzung der experi- 
mentellen Erfolgsaussichten für die Bearbeitung 
der ersten Teilaufgabe, die die Berliner Akademie 
der Wissenschaften 1879 ausgeschrieben und auf 
die sein damaliger Lehrer HELMHOLTz ihn auf- 
merksam gemacht hatte, hatte HERTz alsbald ge- 
sehen, daß er außerordentlich hohe Anderungs- 
geschwindigkeiten des elektrischen Feldes benutzen 
mußte, wenn er die gesuchten Wirkungen des Ver- 
schiebungsstromes getrennt von den iibrigen Fel- 
dern nachweisen wollte. Die schnellen Schwin- 
gungen, die FEDDERSEN bereits vor Jahren durch 
Entladung einer Leydener Flasche iiber die Selbst- 
induktion eines KurzschluBbiigels dargestellt hatte, 
Frequenzen von etwa 10° Hz, reichten nicht aus. 
Im Jahre 1886 stieß HERTZ aber beim Experi- 
mentieren zufällig auf eine Erscheinung, die ihm 
Aussichten auf die Darstellung höherer Frequenzen 
eröffnete. Er beobachtete nämlich beim einseitigen 

Anschluß eines fast geschlosse- 
nen, etwa 50cm langen Draht- 
3 , kreises an die Funkenstrecke 
5 eines Induktoriums A Funken 
an der ‚‚Nebenfunkenstrecke‘‘ M 


(Fig. 1). Da durch die Arbeiten 


1.2 von LECHER bekannt war, daß 
sich Elektrizität längs Drähten 
fast mit Lichtgeschwindigkeit 

Fig. fortpflanzt und der Funke bei M 


ihm bewies, daß ein Spannungs- 
1 Wiedemanns Annalen 31, 421 (1887). 
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stoß merklich früher nach ı als nach 2 kam, 
schloß er auf eine ungewöhnlich rasche Spannungs- 
änderung, wie er sie zur Lösung seiner Aufgabe 
verwenden konnte. Eine Reihe von Versuchen 
lieferte bald die Anordnung Fig. 2, bei der er 
durch Resonanz zwischen 

dem Senderdipol und dem 
Empfangskreis noch auf 

1,5 m Entfernung deutliche er —O 
Funken bei M erhielt, und 

eine überschlägige Rech- 

nung lieferte eine Frequenz M 

von etwa 60x 108 Hz, eine 
Wellenlänge von etwa 5 m. 
„Die Absicht der vorliegenden Arbeit‘, sagt er 
am Schluß, „beschränkt sich darauf, zu zeigen, 
daß und auf welche Weise auch in kurzen metalli- 
schen Leitern die diesen Leitern eigentümlichen 
Schwingungen erregt werden können.“ 

Nachdem Versuche, die endliche Ausbreitungs- 
geschwindigkeit dieser Wellen durch Vergleich mit 
der bekannten Fortpflanzungsgeschwindigkeit auf 
Leitungen zu messen, zunächst fehlgeschlagen 
waren, offenbar da die noch nicht vermuteten 
Reflexionserscheinungen an den Wänden des 
Arbeitsraumes die Messung störten, gelang es 
HERTZ noch 1888, mit einem Aufbau nach Fig. 2, 
auch Wellen von nur 30cm Länge darzustellen, 
die er mit Zylinderparabolspiegeln bündelte. Nun 
gelang es, als Ausbreitungsgeschwindigkeit die 
Lichtgeschwindigkeit nachzuweisen. In einer Reihe 
eindrucksvoller Experimente konnte die Analogie 
der elektrischen Wellen mit dem Licht demon- 
striert werden. In dem gleichen Jahre behandelte 
Hertz den Ausstrahlungsvorgang mathematisch 
und lieferte in der „HErTzschen Lösung‘ die Kom- 
ponenten des elektromagnetischen Feldes um einen 
Dipol, der klein ist gegen die Wellenlänge. 

Damit war der experimentelle Beweis für die 
Richtigkeit der Maxweııschen Annahmen ge- 
bracht. Für Hertz war nun die Arbeit abgeschlos- 
sen, und er wandte sich anderen Aufgaben zu. 


Fig. 2. 


Während Hertz die Bedeutung seiner Experi- 
mente in der Bestätigung der MAaxweLschen 
Theorie sah, wirkten sie mächtig anregend auf eine 
Reihe von Experimentatoren, die in ihnen die 
Möglichkeit sahen, die Wirkung elektrischer Kräfte 
in die Ferne zu beobachten, die von jeher einen 
besonderen Zauber auf den unbefangenen Menschen 
ausgeübt hat. Wenn schon die Bewegung von 
Papierschnitzeln in der Nähe statischer Ladungen, 
schon die Ausbreitung elektrischer Zeichen auf 
dem Draht so wirkt, dann mußte die drahtlose 
Wirkung in die Ferne noch viel stärker fesseln, 
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ganz gleich, wie man sich diese Ausbreitung vor- 
stellen konnte. So wurden die HERrzschen Ver- 
suche vielfach wiederholt und ausgebaut, die Sende- 
leistung wurde vergrößert und mit der Entdeckung 
des Cohärers durch BRANLY 1890 die Empfangs- 
empfindlichkeit weit über die der HERrzschen Emp- 
fangsfunkenstrecken gesteigert. So kam der junge 
MARCONI, nach Vorlesungen, die er bei RIGHI in 
Bologna über HEerrzsche Wellen hörte, zu draht- 
losen Telegraphierversuchen mit HERTzschen Fun- 
ken. Hierbei entdeckte er 1895 eine beträchtliche 
Steigerung der Reichweite, wenn er an Sender und 
Empfänger senkrecht hochgeführte Drähte an- 
schloß und die Geräte am anderen Ende mit der 
Erde verband, ohne sich zunächst von der Ursache 
dieser Verbesserung klare Vorstellungen zu machen. 
Jetzt aber waren die Elemente gefunden, aus denen 
sich die drahtlose Anlage aufbaut: der Funken als 


Anreger von Schwingungen, die Antenne am 
Sender und Empfänger und der Cohärer zum 


Nachweis der Schwingungen. 

Nun setzte eine technische Entwicklung ein, 
mit dem Ziel, Sender und Empfänger leistungs- 
fähiger und betriebssicherer zu machen. Etwa 1910 
war der Funken zum Löschfunken verfeinert 
worden, der viele Kilowatt Antennenstrom lieferte, 
und der Cohärer war durch den wesentlich emp- 
findlicheren Kontaktdetektor verdrängt, dessen 
Kontaktstelle zwischen geeigneten Materialien 
den empfangenen Hochfrequenzstrom gleichrichtet 
und im Telephon hörbar macht. Transozeanische 
Verbindungen entstanden, alle größeren Schiffe 
waren mit „Funkentelegraphie‘‘ ausgerüstet, Ent- 
fernungen von mehreren tausend Kilometern 
waren überbrückt worden. Man hatte gelernt, 
durch Abstimmung des Empfängers auf Resonanz 
mit der Senderfrequenz den Empfang eines ge- 
wünschten Senders aus dem gesamten Wellen- 
konzert zu ermöglichen, aber hier stieß man auf 
Grenzen. Der Funkensender stößt seinen Schwin- 
gungskreis an, und dieser strahlt beim Abklingen 
gedämpfte Wellenzüge aus. Ihre Analyse liefert 
ein mehr oder weniger breites Frequenzband, 
dessen Breite die selektive Trennung zweier dicht 
frequenzbenachbarter Sender unmöglich macht. 
Der Bedarf nach kontinuierlich strahlenden Sen- 
dern machte sich bemerkbar. 

Für große Leistungen bei niedrigeren Frequen- 
zen, langen Wellen bis zu 20 km, entstanden Hoch- 
frequenzwechselstromgeneratoren von mehreren 
hundert Kilowatt Antenenleistung, die bis heute 
für transozeanische Zwecke benutzt werden. 

Die Benutzung der fallenden Charakteristik 
eines Lichtbogens zur Anfachung kontinuierlicher 
Schwingungen lieferte ebenfalls kontinuierliche 
Sender, die aber den sehr einfachen und leistungs- 
fähigen Funkensender nicht verdrängen konnten. 
Mit ihnen gelangen jedoch bereits telephonische 
Übertragungen. 

Die Hochvakuumröhre wurde schon seit 1905 
benutzt, zuerst zum Ersatz des Kontaktdetektors 
als Gleichrichter, später als Niederfrequenzver- 
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stärker. Als im Jahre 1913 mit der Rückkoppe- 
lung ihre Verwendbarkeit zur Erzeugung konti- 
nuierlicher Schwingungen bekannt wurde, war sie 
aber noch ein höchst unzuverlässiges, empfind- 
liches Gerät von kurzer Lebensdauer, das erst einer 
jahrelangen fabrikatorischen Durchbildung be- 
durfte, ehe der Röhrensender erfolgreich mit dem 
Funkensender in Wettbewerb treten konnte. Die 
Möglichkeiten des Röhrenverstärkers gestatteten 
bald, Empfänger von beliebiger Empfindlich- 
keit und beliebiger Selektivität zu bauen. Mit 
der leichten Beeinflußbarkeit der Schwingungs- 
amplitude eines Senders waren jetzt auch die Vor- 
aussetzungen für drahtlose Telephonie geschaffen, 
und die seit etwa 1920 mit der Einführung des 
Rundfunks einsetzende technische Entwicklung 
wirkte gewaltig fördernd auf die weitere Durch- 
bildung der Röhre ein. Mit der Röhre gelang die 
Darstellung und der Empfang immer höherer 
Frequenzen. Die riesigen Reichweiten der kurzen 
Wellen (Schwingungen bis 30 x 10% Hz), die von 
der Ionosphäre um den Erdball gebeugt werden, 
wurden entdeckt. Und mit ultrakurzen und Dezi- 
meterwellen, die die Verbreitung von Fernseh- 
sendungen und scharfbündelnde Verbindungen mit 
kleinen Geräten ermöglichen, erreichte man wieder 
das alte Frequenzband, in dem HERTZ experi- 
mentiert hatte. Heute kann man bereits fast 
ı0!! Hz erzeugen und nähert sich damit den 
Wärmewellen merklich. 

Nun beginnen sich auch die Grenzen abzu- 
zeichnen, die der Verwendbarkeit dieser schranken- 
los sich entwickelnden Gerätetechnik gesetzt sind. 
Ein Zeichen ist nur dann lesbar, wenn es über 
dem örtlichen atmosphärischen Störspiegel liegt. 
Um das auf große Entfernung zu erreichen, sind 
beträchtliche Senderleistungen nötıg. Trotz be- 
liebiger Steigerung der Empfangsverstarkung 
wird es nie möglich werden, mit Hochfrequenz- 
wellen aus Taschensendern den Ozean zu über- 
brücken. 

Am Empfänger ist die kleinste aufnehmbare 
Leistung trotz beliebiger Verstärkung begrenzt 
durch das Wärmerauschen der Eingangsschaltung, 
das bei Zimmertemperatur eine Empfangsleistung 
von 10-1 Watt zudeckt, und dessen Leistung 
der absoluten Temperatur proportional ist. Ohne 
riesige Kältemaschinen ist der Empfang kleinerer 
Leistungen nicht möglich. 

Eine andere Grenze macht den getrennten 
Empfang zweier Sender unmöglich, deren Frequenz- 
abstand kleiner ist als das 2fache der höchsten 
Signalfrequenz, solange die Sender nicht durch 
Richtempfang getrennt werden können, dessen 
Schärfe wiederum von der Ausdehnung der Antenne 
im Vergleich zur Wellenlänge abhängt. 

So sind heute die Grenzen der drahtlosen Hoch- 
frequenztechnik schon sichtbar oder erreicht, und 
die weitere Entwicklung liegt wesentlich in der 
Richtung der Verkleinerung und Vereinfachung 
der Geräte und ihrer Spezialisierung auf die ver- 
schiedenartigsten Anwendungsgebiete. 
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HERTZ suchte nach der experimentellen Bestä- 
tigung einer wissenschaftlichen Theorie. Er zeigte, 
wie sich elektrische Felder im Raum ausbreiten 
und vollendete damit das Weltbild der klassischen 
Physik. Daß der Funke, der für ihn nur ein Hilfs- 
mittel war, so zünden würde, hat er nicht gesehen. 


„Soldaten‘‘ im Ameisenstaat. 803 


Aber nicht die Herrzsche Lösung, sondern die 
Hertzschen Experimente sind es gewesen, die den 
Anstoß gaben zu der gewaltigen Entwicklung der 
drahtlosen Technik, die heute ihr Nachrichtennetz 
um die Erde spannt und Schiffen und Flugzeugen 
bei Nacht und Nebel den Weg weist. 


Die Entstehung der ‚‚Soldaten‘‘ im Ameisenstaat. 
Von W. GoETScH, Breslau. 


Bei manchen Ameisenarten sind die Arbeite- 
rinnen von so verschiedener Gestalt, daß man sie, 
einzeln betrachtet, für besondere Arten halten 
könnte. Die ganz großen Arbeiterinnen spielen 
dabei eine besondere Rolle: Es sind dies Tiere, 
welche oft die Länge der Vollweibchen erreichen, 


e 


Fig. ı. Chilenische Ameise Solenopsis gayi (Spin.). 
a Weibchen 
die Größe der Weib- 
e Übergangsformen, 
Polymorphismus des Arbeiter- 
Links Maßstab in Millimeter. 


gL 


Santiago. Köpfe (ohne Fühlerendglieder). 
(mit 3 Stirnaugen), b ,,Gigant“ ( 
chen erreichender Arbeiter), « 
f kleinster Arbeiter (- 

standes). 


Fig. 2. Körnersammelnde Ameise Messor structor Latr. 

Mallorca. Köpfe. a Gigant, b großer Arbeiter, e—e mit- 

telgroße Arbeiter, f kleinster Arbeiter (= Polymor- 
phismus des Arbeiterstandes). 


zumindest aber deren Kopfform oder Kopfgröße 
besitzen; solche Tiere, die auch in ihrem Hirnbau 
(Panpazıs) oder in ihrer Augenbildung (EIDMANN) 
den echten Weibchen angenähert sein können, 
habe ich bei den bisher am besten untersuchten 
körnersammelnden Ameisen der Gattungen Messor 
und Solenopsis als ‚Giganten‘ bezeichnet (vgl. 
Fig. 1—2). Von solchen ‚Giganten‘ führen dann 
alle möglichen Übergänge hinüber zu den kleinsten 
Arbeiterinnen, die ganz zwerghaft erscheinen, wie 
dies beispielsweise am auffallendsten bei den Pilze 
züchtenden Atta-Arten der Fall ist. Neben solchen 
Gattungen mit gleitendem Polymorphismus gibt es 


dann noch Arten mit nur dimorpher Arbeiterkaste ; 
bei ihnen stehen den kleinen Formen übergangslos 
„Giganten“ gegenüber, die dann traditionell ,,Sol- 
daten‘ genannt werden. Wie groß die Unterschiede 
sein können, zeigt in Fig. 3 Pheidole pallidula Nyl., 
eine mittelmeerische kleine Ameise. 

Über die Entstehung eines solchen Poly- 
morphismus und Dimorphismus ist schon viel ge- 


stritten worden. Es stehen sich 2 Anschauungen 
gegenüber: Die einen nehmen an, daß die Be- 
dingungen zu bestimmter Größe oder Gestalt 


schon im Keim oder Ei zu suchen sind (= blasto- 
gene Entstehung), während die anderen den Grund 
in besonders reicher oder besonders gearteter Nah- 
rung sehen (= trophogene Ausbildung). 

Um diese Frage ihrer Klärung näherzubringen, 
unternahm ich Versuche mit Pheidole pallidula, 
von denen ich in Capri Mitte und Ende Juli 1936 
etwa 100 junge, gerade ausgeflogene Weibchen 
erbeuten konnte. In manchen Fällen war es mir 
möglich, bei einzelnen Tieren das Abfliegen vom 
Nest sowie die Befruchtung in der Luft zu beob- 
achten und sie nachher noch zu erbeuten, so daß 
ich über jede Phase der Nestgründung genau 
Protokoll führen konnte. 

Es dauerte bei meinen Kulturen nur etwa 
4 Wochen, bis die ersten kleinen Arbeiter er- 
schienen (Tabelle ı). Diese winzigen ‚Klein- 
Arbeiter‘ lebten nur kurze Zeit (Tabelle 2); nach 
spätestens einem Monat starben sie ab, während 
die später entstehenden Arbeiter viele Monate am 
Leben blieben. Da bis zum Aussterben der ersten 
Klein-Arbeiter schon die nächste, meist etwas 
größere Serie von Arbeitern herangewachsen war, litt 
der junge Staat als Ganzes dadurch keinen Schaden. 
Tabelle 1. Dauer der einzelnen Brutstadien bei 

Pheidole pallidula. 

Bei Spalte 3 Durchschnittswerte von 30 Weibchen. 


28—30° 25—27° 25—27° 

Zuchtbedingungen Neapel Capri 
Eistadium. . 7 Tage ı2 Tage 7—10 Tage 
Larvenstadium II—I2 ,, 
Puppenstadium . EB 8—13 „ 
Gesamtdauer . . | 25 „ 28—33 „ 


Um zu sehen, ob die Kleinheit der ersten Ar- 
beiter trophogen oder blastogen bedingt sei, ver- 
pflanzte ich Eier ganz junger Königinnen in Nester, 
die schon Normal-Arbeiter aufgefüttert hatten. 
Ganz gegen jede Erwartung waren die ent- 
stehenden Jungen wieder kurzlebige Klein-Arbeiter 
(Tabelle 2, Nr. 9 und 10), nur manchmal ein klein 
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Tabelle 2. Pheidole pallidula. Auftreten der ersten Toten. 


‚aufende Arbeiter | Zahl Alter 
na Kultur Bemerkungen | geschlüpft Erste Tote sn 
i BRE as 1 Weibchen | 19. VIII. 16. IX. 2 28 Tage 
2. ı Weibchen 1o. VIII. a. 1X. I 
ı Weibchen 123. 20.1X. 2 
4. B2 ry urspriinglich 2 Weibchen | 20. VIII. | 4.—14. IX. 5 15—25,, 
5. . urspriinglich 2 Weibchen 28, 2 
6. a Brut von 4 Weibchen | 20. VIII. | 2.1%. 2 Ee 
7. eT See Brut von 4 Weibchen | 20. VIII. | 11.—18. IX. 13 22—29,, 
8. D5. . .. befrucht. Eier bei unbefruchteten Weibchen | 24. VIII. | 6. IX. 2 13° A; 
9. Ersteier bei älteren Arbeitern 13.3X. 2 
10. ES Ersteier bei älteren Weibchen 26. 22.18. 2 


Bemerkungen: ı. Bei Aufzucht von Eiern mehrerer Weibchen ist oft die Zahl der ersten Toten größer als 
bei Kulturen mit Brut nur eines Weibchens (B 24, G 13). Zu beachten ist dabei, daß immer nur einige der Toten 
feststellbar sind. 2. Die Ersteier junger Weibchen entwickeln sich auch bei Überführung in andere Nester 
nur zu kleinen, frühsterbenden Arbeiterinnen (D5, E 4, E 8). 


wenig größer als die, welche von den ganz jungen 
Königinnen allein aufgezogen worden waren. Sie 
hatten sich demnach herkunftsgemäß entwickelt 
und nicht ortsgemäß, d. h. ihre Kleinheit war in 
weitem Maße blastogen bestimmt. 

Aus der zweiten Serie der Larven, die jetzt 
auch unter der Pflege der ersten Klein-Arbeiter 
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Fig. 3. „Soldat“ und Arbeiter von Pheidole pallidula 
Nyl. Capri (= Dimorphismus des Arbeiterstandes). 


heranwuchs, verpuppten sich in einer Reihe von 
Kulturen schon die ersten Soldaten (Tabelle 3). 
In einem Falle entstanden sie so rasch, daß man 
auch hier an blastogene Entstehung denken 
konnte; der weitere Verlauf der Untersuchungen 
zeigte jedoch, daß zwar nur Eier späterer Serien 
Soldaten zu liefern vermögen, die Ausprägung der 
Form jedoch trophogen bestimmt wird. 
Zunächst fiel auf, daß die Staaten mit stärkerer 
Ernährung mehr Soldaten lieferten. Die Beob- 
achtung wurde Anlaß zu einer Serie von Fütte- 
rungsversuchen, auf die im einzelnen einzugehen 
zuweit führte. Sie wurden im allgemeinen so durch- 
geführt, daß ich die Kulturen in 2 Gruppen teilte, 
so daß sich immer annähernd je 2 an Volkszahl 
und Brutmenge entsprachen. Zunächst wurde die 
eine Gruppe to Tage lang ausschließlich mit 
Zuckerwasser oder Honig, die andere mit Fliegen- 
und Mehlwurmstückchen gefüttert. Nach 10 Tagen 
wechselte ich dann die Fütterung aus Furcht vor 
Verlusten durch allzu einseitige Nahrung. Da man 
die Länge der Entwicklungszeit für jedes Brut- 


Tabelle 3. Pheidole pallidula. Auftreten der 
ersten Soldaten. 


Erste Arb. | Erster 
| geschlüpft Soldat 
Nr, Kultur | Bemerkungen |Tage nach geschlüpft 


| |Hochzeits- Tage | Tage nach 
| | flug n. Arb. | Arbeiter 


1.!Bı ı Weibchen er) | 2 
2.|B3 ı Weibchen 31 | ? 41 
3.1B24 ı Weibchen 32 | 25 | 40 
4.|| Na 3 1 Weibchen 35 25 | 36 
5. C5/6 urspr. 2 Weibchen 35 25 | 36 
6.|G8 1 Weibch. + Br.B7 33 27 | — 
7.\G ıo 1 Weibch.+ 3malBr. 32 17 33 
8.| G13 1Weibch.+2malBr. 32 ae |. 


Bemerkungen: 1. Bei einer Anzahl Kulturen, die 
später viele Soldaten erzielten (z.B. C 15, B25), ent- 
standen bei dieser zweiten Aufzuchtserie noch keine 
Soldaten. Auch die Arbeiter dieser Serie waren nur 
Klein-Arbeiter von kurzer Lebensdauer. 

2. Trotzdem bei C 5/6, G 8, G10, G13 Brut (= Br.) 
von mehr als einem Weibchen, entstand doch nur 
immer ein Soldat. 

3. Bei Gio erschien die erste Soldatenpuppe schon 
am 17. Tage, d.h. 12 Tage, nachdem die ersten Arbeiter 
ausgelaufen und erstmalig Futterbrocken eingetragen 
hatten. Es mußte also das Ei, welches später zu einem 
Soldaten wurde, schon zu dieser Zeit entwickelt ge- 
wesen sein. 


stadium kannte (bei 25—27° etwa ıo Tage für 
jede Phase, vgl. Tabelle 1), ließ sich beim Auf- 
treten von Soldaten errechnen, ob ihre Ei-, ihre 
Larven- oder ihre Puppenzeit mit einer Fleisch- 
oder einer Zuckerfütterung zusammentraf. 

Die in dieser Weise durchgeführten Vorversuche 
zeigten, daß Soldaten nur immer dann aufgetreten 
waren, wenn ihre Larvenzeit mit Fleischfütterung 
zusammenfiel. Dies Ergebnis konnte später in Ver- 
suchen, die einen Monat lang durchgeführt wurden, 
bestätigt werden: Wieder wurden nur da Soldaten 
aufgezogen, wo Fleisch zur Verfügung stand. 

Um die Zeit, die für die Determination zu 
Soldaten in Betracht kam, etwas mehr einzuengen, 
wurde zu Beginn weiterer Versuche ein Futter- 
wechsel durchgeführt (vgl. Tabelle 4a). Die Kul- 
turen, die bis dahin Fleisch erhielten und Soldaten 
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lieferten, bekamen Zucker und umgekehrt. Schon 
nach kurzer Zeit ergab es sich, daß in den Nestern, 
die nunmehr Fleisch erhielten, Riesenlarven heran- 
wuchsen, die das normale Maß überstiegen. Aus 
allen solchen Riesenlarven wurden dann Soldaten- 
puppen, die später auch schlüpften. Ein weiteres 
Ergebnis aber war, daß dies nur in Kolonien ge- 
schah, die junge, nicht über 5 Tage alte Larven 
enthielten; die älteren Larven wurden auch bei 
Fleischfütterung nur Arbeiter, 

Schwieriger war es dann, auch noch diese 
5 Tage etwas einzuengen. Ich ging so vor, einige 
kleine Kolonien ohne Brut zusammenzustellen, in 
denen die auftretenden Larven genau sichtbar 
blieben. Dies hört sich leichter an, als es aus- 
zuführen ist, da die jungen Weibchen bei Störung 
oft Brut und sogar Arbeiter töten. Schließlich ge- 
lang es doch, in 2 Fällen ganz bestimmte, von mir 
vorher ausgesuchte Larven zu Soldatenpuppen 
heranzuziehen, wobei es sich zeigte, daß auch eine 
erst am 4. oder 5. Tag beginnende Fleischfütterung 
zur Determination der Soldaten genügt (vgl. 
Tabelle 4b, Nr. 10). 

Es wird also in einer Spanne von höchstens 
2 Tagen über das Schicksal der Larven bestimmt. 
Bekommen sie während dieser Zeit Fliegen- oder 
Mehlwurmstückchen, dann wachsen sie zu Riesen- 
larven und später zu Soldaten heran; im anderen 
Falle bleiben sie Arbeiter. 
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Da bei den bisherigen Versuchen in einem Falle 
feste, im anderen flüssige oder halbflüssige Nah- 
rung verfüttert wurde, konnte sowohl die chemische 
Zusammensetzung als auch die Beschaffenheit, die 
Konsistenz der Nahrung ausschlaggebend sein. 
Gerade die letzten, in ständiger Kontrolle durch- 
geführten Versuche zeigten, daß die Larven, welche 
dann zu Soldatenpuppen heranwuchsen, unmittel- 
bar an den ihnen vorgeworfenen Nahrungsbrocken 
sitzenblieben und selbständig fraßen. 


N 

Fig. 4. Pheidole pallidula Nyl. Capri. Links mittlere 

und ältere Arbeiterlarven, sowie Arbeiterpuppe; rechts 

am Futterbrocken eine Riesenlarve, die später zum 
Soldaten wird. 


Es ist eine Besonderheit von Pheidole, Teile der 
Insekten, die sie erbeuten, als Ganzes in das Nest 
zu schleppen und sie der Brut vorzuwerfen (Fig. 4). 
Dabei werden meist die Larven, die einen gewissen 
Vorsprung haben, bevorzugt. Es bleiben so einige 
wenige Larven oft tagelang an den Brocken und 
bekommen dabei viel Nahrung. Die flüssige Nah- 
rung verteilen dagegen die Arbeiter anders; sie 
füllen sie in ihren Kropf und geben sie von dort 


| Ergebnis nach 
Nr. Kultur Bemerkungen Fütterung 
Na 3 alte Larven Fleisch _ | _ 
2. G13 alte Larven Fleisch -- — _ 
3. Big. alte Larven Fleisch | _ = = 
4. C15 junge Larven Fleisch | URL, 
5. junge Larven Fleisch | 2R.L. 
6. alte Larven Zucker = 
7. B27 alte Larven Zucker | - = = 
8. B25 junge Larven Zucker | = = _ 
9. Gi5 junge Larven Zucker | _ | = — 
10. Kr: junge Larven Zucker | = | 2 _ 
Tabelle 4b. Entstehung von Soldaten. Bei flüssiger und fester Eiweißnahrung. 
| Ergebnis nach 
Kultur | Bemerkungen Fütterung en 
i | Na 3 alte Larven flüssig —_ — = 
2. | Gı5 | junge Larven flüssig = | - _ 
>t | Br. . | junge Larven flüssig | - _ 
4. | B25... . | junge Larven flüssig | | - 
s I . | Junge Larven flüssig | = = 
6. Beer | Junge Larven fest | _ _ | _ 
7: | C15 | junge Larven fest 2R.L 6R.L | 6 Sold. 
8. | Gı3 . | Junge Larven fest ıR.L. | Sik | ı Sold. 
9. | G8 | junge Larven fest | 3R.L. | Sue. | 3 Sold. 
10. || G24... . | 3junge Larven fest | ıS.P. 


R.L. = Riesenlarve, aus denen dann Soldatenpuppen (= S.P.) und später Soldaten entstanden. Soldaten 
wurden nur da aufgezogen, wo junge Larven festes Fleischfutter (Insekten, Froschfleisch) erhielten, nie bei 
Zuckerwasser (Tabelle 4a) oder flüssiger Eiweißnahrung wie Blut, Fleischsaft (Tabelle 4b). Bei der letzten 


Kultur G 24 wurde die fleischfressende, zur Soldatenpuppe heranwachsende Larve täglich beobachtet. 


EN Nr 
A\ 
| Tabelle 4a. Entstehung von Soldaten. Bei Fleisch- und Zuckerfütterung. 
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aus tropfenweise weiter, einmal hier und einmal 
dort, so daB in solchen Fallen viele Larven beriick- 
sichtigt werden, aber immer nur wenig Nahrung 
bekommen. Ich ging deshalb dazu über, nunmehr 
gleichsam flüssiges Fleisch und festen Zucker zu 
verfüttern, d. h. Frosch- oder Kaninchenblut, aus- 
gepreßten Fleischsaft und rohes Eiweiß auf der 
einen, mit Zuckerlösung innig durchtränkte, harte 
Brotbröckchen auf der anderen Seite. Das Blut 
wurde nach dem Futterwechsel, mit dem ich auch 
hier begann, begierig aufgenommen und in der 
oben beschriebenen Art tropfenweise an die Brut 
abgegeben. Dadurch sah man dann auch ganz 
deutlich, daß viele, fast alle Larven bedacht wur- 
den: sie zeigten nach kurzer Zeit roten Magen- 
inhalt. Bei den Kontrollversuchen, in denen ich 
zu gleicher Zeit Frosch- oder Kaninchenfleisch 
reichte, bekamen dagegen nur 2—3 Larven die 
Brocken vorgeworfen und blieben daran sitzen. 

Nach 4 Wochen hatten sich nur in Kulturen 
mit Fleischbrocken Soldaten entwickelt; die mit 
flüssigen Eiweißstoffen aufgezogenen Larven da- 
gegen wurden sämtlich Arbeiter. Auch spätere, 
bereits !/, Jahr durchgeführte Versuche zeigten 
immer wieder, daß stets die feste Konsistenz der 
Fleischnahrung (Tabelle 5) für die Soldaten- 
entstehung verantwortlich gemacht werden muß. 
Und bestimmend dafür ist die Eigentümlichkeit 
von Pheidole, Fleischbrocken unmittelbar den 
Larven vorzuwerfen und sie dann ungestört 
dauernd fressen zu lassen. 

Daß die Versuche mit festem Zucker nicht zu 
ähnlichen Resultaten führten, ist ebenfalls auf 
bestimmte Eigentümlichkeiten von Pheidole zu- 
rückzuführen: sie trugen auch die süßen Brocken 
meist nicht ins Nest, sondern leckten sie außerhalb 
so lange ab, bis ihr Kropf gefüllt war; und da, wo 
sie eintrugen, warfen sie dieselben nie der Brut 
unmittelbar vor. Daneben ist aber sicher auch der 
Süßstoff allein nicht geeignet zur ausschließlichen 
Nahrung für Pheidole, wie sich immer wieder 
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zeigte; sie sind sehr schnell davon übersättigt und 
befinden sich bei reiner Zuckerfütterung stets in 
einer Art Hungerzustand. 

Das Ergebnis der Fütterungsversuche stellt sich 
demnach folgendermaßen dar: Erhalten die Larven 
während einer gewissen kurzen Zeit so reichlich 
konzentrierte, feste Nahrung, daß sie plötzlich 
stark heranwachsen können, dann entwickeln sie 
sich zu Soldaten. Wenn nicht, werden sie Arbeiter. 

Nun ist bereits seit langem bekannt, daß die 
Größe der Soldaten etwas schwanken kann. 

Ist diese Tatsache mit ihrer nun eindeutig fest- 
stehenden trophogenen Entstehung zu vereinen? 
Ich glaube ohne weiteres; denn auch nach der ent- 
gültigen Festlegung zum Soldatentyp fressen die 
Larven noch weiter. Werden sie jetzt dauernd gut 
ernährt, so werden sie groß, wenn nicht, so bleiben 
sie klein; und ebenso ist es auch mit den Arbeitern, 
nachdem ihr Schicksal einmal bestimmt wurde. 

Im Versuch ist es jedenfalls möglich gewesen, 
neben den aus den ersten Eiern entstehenden 
Kleinarbeitern und der Hauptmasse der Normal- 


arbeiter auch Groß-Arbeiter zu erzielen (vgl. 
Fig. 5d), und in gleicher Weise Klein-Soldaten 
neben den Normal-Soldaten (Fig. 5b und a). 


Endlich ist esauch noch möglich Groß-Soldaten zu 
erhalten; sie sind allerdings bei Pheidole eine Aus- 
nahme. Solche Groß-Soldaten mit Köpfen, welche die 
der Königin übertreffen, muß man als eine etwas 
krankhafte Hypertrophie auffassen, die nur unter 
ganz bestimmten Bedingungen auftritt. Vielleicht 
ist auch da noch ein blastogener Faktor beteiligt 
derart, daß bei älteren Weibchen einige besonders 
große Eier gebildet werden, aus denen dann, bei 
Zusammentreffen mit besonders günstigen Futter- 
bedingungen, solche übernatürliche Groß-Soldaten 
werden, die übrigens durch ihren Riesenkopf mehr 
behindert als gefördert sind. 

Die bisher beschriebenen Formen konnten 
stets noch der einen oder anderen Kaste zu- 
geteilt werden, und mein Bestreben ging deshalb 


Tabelle 5. Entstehung von Soldaten bei Pheidole pallidula infolge verschiedener Fütterung. 
Versuche vom 22. VIII. 1936 bis 22. II. 1937. 
; Kultur Solaro G 8 Kultur Tiberio B25 | Kultur Tragara B3 | Kultur Windsor C 15 
Futter Ergebnis Futter Futter il Futter | | Ergebnis 
— 2.IX. IFl.Br.+Z.S.| RL. | Fl.Br. + ZS. R Fl.Br. + Z. s. R.L. Fl.Br. + Zs. | — 
— 1.X. Fl.Br. + Z.S.| Sold. || Fl.Br. + Z.S.! Sold. | Fl.Br. + Z.S. | Sold. Fl.Br. + Z.S. | Sold 
Fl.Br. RL. FlB. | RL. | ZS. |Z8.+ ı Fl.Br. ZwF 
— 9. XI. Fl.Br. S.P. ZS. | Fl.Br. P. Fl.Br. RL 
—23. XL. FLBr. RL FILS. FLBr. RL. FLBr. RL 
Kl. Hunger = FLS. Hunger - | Fl.Br. R.L 
— 6. XII Z.Br. = Hunger - Z.Br. — | Hunger = 
—17. XII Z.Br. _ Fl.Br. S.P. Z.Br. - | Z.Br. _ 
— 6.1 Fl.Br. SE: Fl.Br. S.P. Fl.Br. SP. | Fl.Br. R.L 
—15.1 Hunger — | Hunger | Hunger — | Hunger _ 
—27.1. Fl.Br. R.L. Z.Br. | Fl.Br. RL. | Z.Br. == 
— 3,0. Fl.Br. S.P, Fl.Br. S.P: Fl.Br. RL. | Fl.Br. R.L. 


R.L. = Riesenlarve, aus der dann Soldatenpuppen (= 
wurden nur aufgezogen bei Fütterung mit Fleischbrocken (= Fl.Br.); 


Zuckerbrocken (= Z.Br.) und Fleischsaft (= 


S.P.) und später Soldaten (Sold.) entstehen. Soldaten 
bei Fütterung mit Zuckersaft (Z.S.), 


Fl.S.) entstanden nur Arbeiter. Bei Kultur Windsor C15 gelang es, 
durch einmalige, kurze Fleischfütterung in einer Zuckerperiode Zwischenformen (= 


Zw.F.) zu erzielen (Fig. 5c). 
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noch dahin, wirkliche Übergangsformen zwischen 
Arbeitern und Soldaten zu erzielen. Dadurch, daß 
ich in Kolonien während der Zuckerfütterung ein- 
mal einige Fleischstückchen gab und die fressen- 
den Larven verschiedentlich störte, erhielt ich 2mal 
Puppen, welche wirklich die Mitte hielten. Eine 
derselben schlüpfte auch aus; die 3 mm große Imago 
hielt genau die Mitte zwischen den Normalarbeitern 
und Normalsoldaten (2,5 mm und 3,75 mm), und 
ihr Kopf kann sowohl als Ende einer Arbeiterserie 
wie als Anfang einer Soldatenreihe dienen (Fig. 5c). 
c 


Fig. 5. Zuchtergebnisse bei Pheidole pallidula Nyl. Kul- 
tur Windsor C15. Capri und Breslau. a Normal-Sodat, 
b Klein-Soldat, ec Ubergangsform, d Groß-Arbeiter, 
e Normal-Arbeiter, f Klein-Arbeiter (Klein-Soldat und 
Ubergangsformen sind kiinstlich hergestellt). 


Mit der kiinstlichen Herstellung solcher Zwi- 
schenformen und Kleinsoldaten bei Pheidole ist es 
gelungen, die Kluft zu überbrücken, die zwischen 
den Arten mit dimorphen und polymorphen Ar- 
beiterkasten bestanden; es wird damit vielleicht 
auch nötig sein, die Systematik etwas zu revidieren, 
da für die Gattung Pheidole gerade das Fehlen der 
Zwischenformen als Kennzeichen gegenüber dem 
Subgenus Allopheidole, Cardiopheidole und dem 
Genus Ceratopheidole geltend gemacht wird. 
Warum in den zuletzt genannten Gattungen und 
Untergattungen Übergangsformen in der Natur 
auftreten, die bei Pheidole sich nur künstlich 
„Konstruieren‘‘ lassen, ist natürlich noch ungewiß; 
bei den Messor-Arten kann man wenigstens Ver- 
mutungen darüber anstellen. Bei Messor geht 
nach unseren Versuchen die Entwicklung viel 
langsamer als bei Pheidole; es dauert 24—29 Tage, 
bis die Eier schlüpfen, 16—23 Tage, bis die Larven 
sich zu Puppen verwandeln, und 17—28 Tage, 
bis aus ihnen Arbeiterinnen entstehen. Gefiittert 
werden auch hier die Larven oft mit fester Nah- 
rung, wie Insektenteilen, angebissenen Körnern 
oder dem aus zerkauten Samen hergestellten 
Ameisenbrot. Die langsamere Entwicklung macht 
eine Störung sowie einen Fütterungswechsel wahr- 
scheinlicher; nur selten verwirklichen sich also 
alle optimalen Bedingungen, und so kommt es, 
daß hier nur wenig Giganten erscheinen, wohl aber 
alle möglichen Übergangsformen. 

Bei den Atta-Arten wird es sich ähnlich ver- 
halten; die bis jetzt bekannten Entwicklungszeiten 
sind jedenfalls denen von Messor sehr ähnlich, 
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Übereinstimmend mit den Versuchsergebnissen 
an Pheidole pallidula waren Beobachtungen, die 
ich früher in Chile machen konnte. Pogonomyrmex 
bispinosus hatte dort nur Arbeiter von Giganten- 
typ, während nahverwandte mexikanische und 
argentinische Arten Polymorphismus zeigten. Daß 
die chilenische Form den Larven feste Nahrung 
vorlegt, konnte ich im Kunstnest beobachten; ich 
stellte damals auch fest, daß ‚‚die Larven meist an 
ein und derselben Stelle blieben und nicht so herum- 
getragen wurden wie bei Messor‘‘ (GOETSCH 1932). 
Sie fressen demnach dort ungestört und können so 
in der kritischen Zeit zu Gigantenlarven werden. 

Bei Solenopsis gayi (Spin.) ließ sich beob- 
achten, daß die im Norden Chiles lebenden Tiere 
Körner eintragen und die zerkauten Samen als 
Ameisenbrot den Larven vorlegen; nur in solchen 
Gegenden fanden sich Giganten (GOETSCH 1935), 
wenn auch nicht in allen Nestern. Der Poly- 
morphismus war am ausgeprägtesten in Nestern, 
denen verschiedenste Nahrung zur Verfügung stand, 
um im Süden, wo Solenopsis gayi in der Art von 
unseren Lasius-Arten sich den Kropf füllt und aus 
ihm die Larven füttert, fast ganz zu verschwinden. 

Die verschiedene Ernährungsweise kann daher 
leicht so verschiedene Formen ergeben, daß sie 
als geographische Rassen erscheinen; vielleicht 
sogar als besondere Arten oder Gattungen. Denn 
ein unbefangener Sammler würde ohne Kenntnis 
der tatsächlichen Verhältnisse einen Pheidole- 
Arbeiter und Pheidole-Soldaten sicher nicht als 
Angehörige einer und derselben Art, geschweige 
denn als wirkliche Geschwister ansehen! 

Daß die Ameisen neben solchen durch Außen- 
bedingungen bewirkten Formungen echte Klein- 
rassen (Mutationen) bilden, sei nebenbei bemerkt. 
Gerade Pheidole neigt sehr dazu, wie Fig. 6 zeigt. 
Kreuzungen zwischen solchen Kleinrassen, die 
unmittelbar beobachtet werden konnten, ergeben 
dann in Verbindung mit wirksamen Außenbedin- 
gungen die große Formenfülle, die bei Ameisen zur 
Einführung von oft fünffachen Namen führt. 

Die Möglichkeit, dimorphe Arten durch ge- 
eignete Methoden in polymorphe künstlich zu ver- 
wandeln, ist dazu geeignet, Diskussionen zu be- 
enden, die bereits seit längerer Zeit geführt werden. 
Daß Polymorphismus und Dimorphismus irgend- 
wie zusammengehören, lag natürlich nahe; und 
ebenso lag nahe zur Erklärung der Kluft zwischen 
Arbeitern und Soldaten ein Aussterben der Zwi- 
schenformen anzunehmen. 

Wenn man dies tat, setzte man natürlich still- 
schweigend voraus, daß solche Zwischenformen 
einmal vorhanden waren und nur aus besonderen 
Ursachen, vielleicht Selektion, verschwanden. Es 
sind dies Voraussetzungen, die man der Ab- 
stammungslehre entnahm, wo sie ja auch bei der 
Aufstellung von unvollständigen phylogenetischen 
Reihen eine Rolle spielen. Die Beobachtungen 


an Pheidole zeigen aber, daß solche Zwischen- 
formen nicht ausgestorben sind, sondern einfach 
nicht realisiert, nicht verwirklicht werden, und 
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zwar auf Grund von bestimmten Entwicklungs- 
abläufen, die wiederum auf Außenbedingungen 
abgestellt sind. Wir können daher vielleicht sogar 
umgekehrt diese experimentell erweisbaren Vor- 
gänge auf unvollständige phylogenetische Reihen 
anwenden, d. h. vermuten, daß Ubergangsformen, 
die man als wirklich annahm, nie gelebt haben, 
weil sie gar nicht verwirklicht wurden. 

Wenn man so durch die Pheidole-Experimente 
zu dem Gedanken kommt, manche als ausgestorben 
angenommenen Formen hätten vielleicht gar nicht 
existiert, kann man sich auf der anderen Seite der 
Ähnlichkeit mancher Ameisen- und Termiten- 
soldaten mit Extremformen wirklich ausgestor- 
bener Tiere nur schlecht erwehren. Zumal wenn 
man feststellen muß, daß die mit riesigen Köpfen 


Fig.6. Rassenbildung bei Pheidole pallidula Ny). 
Links Weibchen (mit Stirnaugen), Mitte 3 Soldaten, 
rechts 1 Arbeiter. a S. Alessandro B 29, Ischia; Grund- 
farbe gelb; Kopf ohne Flecken. b Tragara G 8, Capri; 
Grundfarbe dunkelbraun; Kopf ohne Flecken. c Wind- 
sor C15, Capri; Grundfarbe braun; Kopf mit einem 
Fleck. d Windsor F ı, Capri; Grundfarbe braun; Kopf 
mit einem Fleck. (Die Tiere dieses Staates sind die 
„Geschwister“ der Königin des darüber stehenden 
Staates Windsor C 15; bemerkenswerte Übereinstim- 
mung von Farbe und Zeichnung der beiden Generatio- 
nen.) e Tiberio B 25, Capri; Grundfarbe braun; Kopf 
mit 2 Flecken. f S. Romualdo B 44, Rovigno; Grund- 
farbe hellbraun. (Bei den Arbeitern sind die Unter- 
schiede der Farbe und Zeichnung weniger deutlich. 
Die Umrisse der Köpfe sind überall mit einem von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfügung ge- 
stellten Seibert-Promar aufgezeichnet und dann von 
Herrn Universitätszeichner RosE ausgeführt.) 
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und mächtigen Mandibeln ausgestatteten Über- 
treibungen nur so lange am Leben bleiben, als die 
Verhältnisse es gestatten: Tritt eine Verschlech- 
terung im Ameisen- oder Termitenstaat ein, dann 
sterben zuerst die Soldaten. Für Pheidole pallidula 
hat das Verschwinden der Soldaten im Winter 
Menozzı kürzlich erneut festgestellt, und bei 
Calotermes flavicollis konnte ich dasselbe im 
Kunstnest gleichfalls nachweisen (vgl. hierzu auch 
GOETSCH, Ameisen-Staaten, 1937). 

Nachdem wir jetzt über die Entstehung von 
Soldaten etwas besser Bescheid wissen, gilt es 
nun noch genauer festzustellen, wie die übrigen 
Kasten des Ameisenstaates gebildet werden. Nach 
den vorliegenden Beobachtungen, die durch eine 
kürzlich erschienene Arbeit verschiedene Er- 
weiterungen finden (GoETSCH-KATHNER), unter- 
liegt es wohl keinem Zweifel mehr, daß die Männ- 
chen ebenso wie bei den Bienen aus unbefruchteten 
Eiern entstehen und damit genetisch bedingt sind. 
Außenbedingungen, wie Ernährung, aber auch die 
verschieden entwickelten Ovarien der Weibchen 
oder der Eier legenden Arbeiter vermögen da- 
gegen Größe und Form zu beeinflussen. Zur 
Klärung der Frage, warum in dem einen Fall 
echte Stammütter des Staates entstehen, im an- 
deren verkümmerte Weibchen, d. h. Arbeiter und 
Soldaten, sind bereits eine große Zahl von Ex- 
perimenten durchgeführt und haben bei Pheidole, 
Leptothorax und Lasius bemerkenswerte Ergeb- 
nisse erzielt. Es scheint, wie bei der Entstehung 
der Soldaten, ja vielleicht bei jeder ablaufenden 
Entwicklung, auch bei der Ausbildung der Weib- 
chen auf ein bestimmtes Zusammenspiel zwischen 
inneren und äußeren Bedingungen anzukommen. 
Gewisse Voraussetzungen mehr blastogener Art 
müssen geschaffen sein, welche das Eingreifen 
äußerer Faktoren zur Formung der endgültigen 
Gestalt erst ermöglichen, und zwar ein Eingreifen 
nur einer ganz bestimmten, vorübergehenden Be- 
reitschaftsphase. Wenn es gelingt, sich an diese 
einzelnen Bedingungen noch näher heranzutasten, 
wird es vielleicht möglich werden, echte Ameisen- 
weibchen in ähnlicher Weise zu ‚konstruieren‘, 
wie es bei den ‚Soldaten‘ bereits geglückt ist. 
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Vergleich der die Augenausfärbung bedingenden 

Gen-Wirkstoffe von Ephestia und Drosophila. 

In den letzten Jahren ist an 2 Objekten, an der Mehl- 
motte Ephestia kühniella durch den Arbeitskreis um A. 
Küun! und an Drosophila melanogaster durch die Arbeits- 
gemeinschaft von G. W. BEADLE und B. EpHrussi® gezeigt 
worden, daß für die dunkle Ausfärbung der Augen des Wild- 
typs bei diesen Vertretern zweier verschiedener Insekten- 
ordnungen: das Eingreifen hormonartiger Wirkstoffe not- 
wendig ist. Nachdem schon vor einiger Zeit festgestellt 
worden war, daß Extrakte aus Lepidopteren (Galleria) bei 
Drosophila die eigenen Wirkstoffe ersetzen können, schien 
ein reziproker und unmittelbarer Vergleich zwischen den 
Wirkstoffen der beiden Insektenordnungen wertvoll zu sein. 
Wir haben diesen Vergleich, wie der eine von uns bereits 
mitgeteilt hat’, schon vor längerer Zeit begonnen. Die 
Arbeit wurde jedoch durch Verlust des größten Teils unserer 
Ephestia-Testtierzuchten infolge ungeeigneten Futters lange 
Zeit fast völlig lahmgelegt. Als Vergleichsexperiment haben 
wir die Injektion von Extrakten gewählt. 

Bei Drosophila sind bis jetzt 2 Wirkstoffe nachgewiesen, 
die in einer Kette von Entwicklungsreaktionen hinterein- 
ander wirken. Der erste fehlt der Mutation vermilion (v) 
und wird daher als v+-Stoff bezeichnet; er findet sich u. a. 
in Extrakten aus Tieren der Wildform (+) und in solchen der 
Mutation cinnabar (cn). Dieser letzteren Mutation fehlt der 
zweite Wirkstoff, der als en+-Stoff bezeichnet wird und der 
u. a. in Extrakten von Wildformtieren enthalten ist, in 
v-Tieren aber ebenso wie der v+-Stoff fehlt, da zu seiner 
Bildung das Vorhandensein von ®*+.Stoff unerläßliche Vor- 
aussetzung ist. Injiziert man v-Tieren den v*+-Stoff oder 
en-Tieren den en*+.Stoff, so werden die Augen dieser Tiere 
in Richtung auf die Farbe der Wildform verdunkelt. 

Bei Ephestia lassen sich in gleicher Weise die Augen der 
rotäugigen Mutante (aa) durch Injektion von Extrakten aus 
normalen schwarzäugigen Tieren (AA), die das der Mutante 
fehlende Gen-A-Hormon enthalten, zur Bildung dunklen 
Pigments anregen. 

Extrakte aus Ephestia-A A-Tieren beeinflussen nun (eben- 
so wie Galleria-Extrakte?) die Augen von Drosophila-cn- 


1 Zusammenfassung: A. Künn, Z. indukt. Abstammgs- 
lehre 73, 419 (1937). 

2 Zusammenfassung: G. W. BEADLE u. B. EPHRUSSI, 
Genetics 22, 76 (1937); B. EPpHrussı u. G. W. BEADLE, 
Bull. Biol. 71, 54 (1937). 

3 Y. KHuouvine, B. EpHrussı u. M. H. HARNLY, C. r. 
Acad. Sci. Paris 203, 1542 (1936). 

4 E. BECKER, Naturwiss. 25, 507 (1937). 


Tieren ganz in gleicher Weise wie Extrakte aus Drosophila-+ - 
Tieren, so daß Wildformpigment gebildet wird; ebenso 
bringt aber auch die reziproke Injektion von Extrakt aus 
Drosophila-+ -Tieren in aa-Ephestia die injizierten Tiere zur 
Verdunklung der Augen. Damit ist gezeigt, daß die Wild- 
augenfarbrassen beider Arten jeweils nicht nur die eigenen 
Augenausfärbungswirkstoffe enthalten, sondern auch die der 
anderen Art. 

Noch wichtiger aber erscheint das Ergebnis der bisher 
durchgeführten reziproken Transfusionen zwischen den 
Mutationsrassen (aa-Ephestia und en-Drosophila). aa-Ephe- 
stia-Extrakte haben auf die Augen der Drosophila-en-Tiere 
(genetische Konstitution der Testtiere w“en) bisher trotz 
einer großen Serie von Versuchen und trotz unmittel- 
barer Parallelversuche mit stark wirksamen Extrakten aus 
AA-Tieren keinerlei Wirkung gezeigt. Extrakt aus en-Droso- 
phila dagegen bringt Ephestia-aa-Augen regelmäßig zur 
Ausfärbung. 

Mit dem einmaligen Mutationsschritt von A zu a, der bei 
Ephestia nach den früheren Ergebnissen zu einem gänzlichen 
oder fast völligen Ausfall der Produktion des Wirkstoffes der 
Augenausfärbung (Gen-A-Hormon) führt, verschwindet also 
auch der bei en-Tieren wirksame en + -Stoff. Da die Mutation 
4—a sicher als eine einzige Mutation anzusprechen ist, 
scheint bei dem gleichzeitigen Ausfall der Bildung des en+- 
Stoffes die Annahme einer nahen Verwandtschaft, wenn 
nicht sogar einer völligen Gleichheit der Wirkstoffketten bei- 
der Tiere die einzig mögliche Erklärung zu sein. Die Aus- 
färbung der aa-Ephestia-Augen durch Extrakte aus Droso- 
phila-cn-Tieren, die nach den Ergebnissen der Drosophila- 
Forscher den v+-Stoff enthalten, zeigt, daß die Mutation 
A->a in der für Drosophila angenommenen Wirkstoff- 
kette (Primärreaktionen >> v+ — cn+ —> Pigmentbil- 
dung) entweder bei Bildung des v+-Stoffes, also an der 
gleichen Stelle wie bei der Mutante v, oder noch früher unter- 
brochen ist. Denn die v-Tiere reagieren in gleicher Weise wie 
aa-Ephestia auf en-Extrakte; d.h. nach Zufuhr des fehlenden 
Stoffes laufen die vorher gehemmten weiteren Reaktionen 
der Kette ab, und das Pigment der Wildform wird gebildet. 

Wir betrachten diese Schlüsse, wenn sie auch schon sehr 
gut bewiesen zu sein scheinen, zunächst noch als Arbeits- 
hypothese und bemühen uns, sie noch weiter .zu stützen. 
Methodische Angaben und Zahlen werden wir zusammen mit 
den Ergebnissen der noch laufenden Versuche (vor allem 
Parallelversuche mit aa- und v-Tieren) an anderer Stelle 
veröffentlichen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abt. Kühn, den ı. Dezember 1937. 

ERICH BECKER. ERNST PLAGGE. 
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WAISMANN, FRIEDRICH, Einführung in das 
mathematische Denken; die Begriffsbildung der 
modernen Mathematik. Wien: Gerold & Co. 1936. 
XIII, 188 S. und 27 Abbild. 17cm x 25cm. 

Das Buch ist den großen, begrifflichen Leitmotiven 
der modernen Mathematik und den daraus entspringen- 
den, theoretischen Sorgen gewidmet. Es ist aus der 
Kenntnis selbst der neuesten Dinge auch für den Nicht- 
fachmann geschrieben, den die Mathematik als geistige 
Erscheinung interessiert, aber unter wirklicher Ein- 
lassung auf die notwendigen Einzelheiten der dabei 
auftretenden Fragen. Eben dieser Umstand unter- 
scheidet das Buch von anderen, ähnlich bestrebten, 
bequemeren, aber weniger eindringlichen Darstellungen 
und hat ihm ein würdigendes und beherzigenswertes 
Vorwort des Mathematikers K. MEnGER eingebracht. 

Die Motive und Sorgen, von denen das Buch handelt, 
gelten dem Sinn, der Herkunft und der Gewinnung 
einerseits der Begriffe (Gegenstände) der Mathematik 
(Definitionsprobleme), andererseits ihrer Aussagen 
darüber (Geltungs- und Beweisprobleme). — Bezüglich 
des ersteren Themas konzentriert der Verfasser seine 


Anstrengungen in erster Linie — wenn auch nicht 
ausschließlich — auf den Zahlbegriff und führt den 
Aufbau des Bereiches der reellen Zahlen aus verschie- 
denen Ansätzen und unter verschiedenen Gesichts- 
punkten durch. Er läßt dabei als Wesentliches hervor- 
treten, wie mit der Bildung dieses Bereiches alle 
gegenstandsbezüglichen Konstruktionsimpulse befrie- 
digt, ja abgesättigt werden. Mit verwandtem Interesse 
betrachtet er auch den Begriff der komplexen bzw. 
ultrakomplexen Zahlen. Das operativ gerichtete Voll- 
ständigkeitsstreben hingegen wird geschildert in der 
Gruppentheorie der Geometrie mit ihrer großen, 
klassifizierenden Kraft. Aber auch im Hinblick auf 
den Zahlbegriff wird ihm das Geometrieproblem wieder- 
holt wichtig und nützlich, vor allem, um die zentrale 
Vormachtstellung des Zahlbegriffes auch für die Be- 
weistheorie der Geometrie darzutun. Schließlich bringt 
er auf geometrischem Hintergrunde (Differential- 
geometrie) von der Theorie der unendlichen Mengen 
(Folgen, Grenzwerte) das, was sich in den Problemen 
unendlicher Dezimalbrüche einfangen läßt. — Was 
das zweite Hauptthema, die Gewinnung und den 
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Zusammenhang der mathematischen Aussagen, angeht, 
setzt er die verschiedenen, führenden Auffassungen 
(Formalismus, Logismus, Intuitionismus) auseinander 
auch unter eigenen, kritischen Gesichtspunkten und 
unter solchen des Philosophen WITTGENSTEIN, wobei 
Fragen der Geltungsart (ob Aussage oder Anweisung), 
des Geltungsgrundes und der Widerspruchsfreiheit im 
Vordergrunde stehen. Aus dem engeren Problembereich 
der Deduktion, d.h. der Herleitung von Sätzen, behan- 
delt er eigentlich nur die sog. vollständige Induktion. 

WAISMANNS Buch vermittelt in vorzüglicher Weise 
eine charakteristische Vorstellung vom derzeitigen 
Stande der mathematischen Grundlagenerkenntnis. 
Man sieht, wie fraglich und vorläufig diese Erkenntnis 
noch ist. Man spürt aber auch, welche Bedeutung 
solche Grundlagenforschung schon hat — und erst recht 
noch bekommen wird für die Lüftung der Geheimnisse 
des im Erkennen tätigen Geistes. — Es wird noch des 
Einsatzes einer starken, vor allem reduzierenden Kraft 
des Denkens bedürfen, um hier wirklich reife Früchte 
hervorzubringen. 

Die Qualität des Buches und das Ansehen seines 
Themas lassen es dem Referenten gerechtfertigt er- 
scheinen, daß er sich nunmehr noch zu einzelnem teils 
kritisch, teils ergänzend äußert. Dies um so mehr, als 
dabei die Nat»: wenigstens einiger Probleme beispiels- 
weise ersichtlich wird. 

1. Im Aufbau der elementaren Arithmetik (S. 63) 
setzt WAISMANN als „‚Grundbegriff‘‘ den der ‚natür- 
lichen Zahl“ (n. Z.) in dem Sinne voraus, daß er jede 
einzelne ihrer unendlichen Menge als Grundbegriff be- 
trachtet. Daß er es so und nicht anders meint, geht 
aus der Gegenüberstellung des Begriffes mit des Ver- 
fassers Auffassung der vollständigen Induktion hervor. 
Eine unendliche Menge von Grundbegriffen sollte man 
aber nicht benötigen. Nimmt man statt dessen die ,,1‘‘ 
— gewissermaßen als Stammvater der Zahlen — und 
dazu noch die Addition der 1 als ,,Uraddition“‘, so ge- 
winnt man alles, was man braucht, noch eleganter und 
hat obendrein nicht nötig, von den Eigenschaften 
solcher Eier zu sprechen, die noch gar nicht gelegt sind. 

2. Zu den Grundbegriffen (ebendort) gehört auch 
die „Gleichheit“ von welcher der Verfasser sagt: 
„@ = b soll bedeuten, daß man a durch b ersetzen darf 
und umgekehrt‘. — Nehmen wir diese Auskunft ernst, 
so bedeutet « = 3, daß wir x durch 3 ersetzen dürfen, wo 
immer x vorkommt, denn Einschränkungen dieses 
Dürfens sind nirgends verzeichnet. Tun wir dies etwa 
in der Forderungsgleichung 2 +2 = 7, so erhalten 
wir etwas, für das der Verfasser die Verantwortung 
gewiß nicht gerne tragen möchte. Mithin, was soll 
, darf“ hier bedeuten; wo darf, in welchem Falle darf? 
Das Mißgeschick dürfte u.a. daraus entspringen, daß 
der Verfasser in seinem Gleichheitsbegriff sowohl eine 
elementare Gegenstandsrelation als auch eine logische 
Operation fassen möchte. 

3. Wie sich aus einer Unterscheidung der n. Z. von 
den positiven, ganzen Zahlen (S. 35) ergibt, möchte der 
Verfasser die n. Z. als Anzahlen aufgefaßt wissen. Das 
kommt nun weder in den Grundbegriffen der Lehre von 
den n. Z. (S. 63), noch in den Definitionen oder Sätzen 
dieser Lehre zum Ausdruck. Dabei fehlt es dem Ver- 
fasser nicht an einem Bedürfnis danach ($.90). — Seinem 
Aufbau entsprechend wäre nun die Lücke leicht zu 
schließen — wenigstens für den inneren Bedarf der 
Arithmetik selbst —, indem er definierte: Die jeweils 
durch fortgesetzte Addition der ı aus dieser entstehende 
Zahl heiße die „Anzahl der ı in der Rechnung“. 

4. Zur Definition der Beziehung ,,gréBer als‘ zwi- 
schen Zahlen benutzt der Verfasser das rekurrierende 
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Verfahren, nachdem er damit eben erst die Addition 
eingeführt hat. — Der Referent meint nun, man sollte 
die Früchte auch ernten, nachdem man die Pflanzen 
gesät und gepflegt hat. Wozu also nochmals die Mühe 
einer solchen Rekursion, anstatt zu definieren: Eine 
Summe heißt ‚größer‘ als jeder ihrer Summanden; 
in Formel a+b>a. Das setzt allerdings voraus, 
daß man die Null nicht zu den n. Z. rechnet, was auch 
aus anderen Gründen durchaus wünschenswert er- 
scheint. 

5. Ganz das Entsprechende meint der Referent 
gegen den Umstand einwenden zu müssen, den der 
Verfasser mit der Definition der Teilbarkeit macht. 

6. So recht der Verfasser mit seiner Unterscheidung 
der n. Z. von der positiven, ganzen Zahl hat, sobald er 
diese als Anzahl nimmt, so hinfällig werden seine dies- 
bezüglichen Bemerkungen (S. 35) dadurch, daß er sie 
nicht als Anzahl definiert. Die n. Z. nach dem Peano- 
Modell können sehr wohl als ‚Provinz‘ der ganzen 
Zahlen angesehen werden, weil sie nur als Progression 
eingeführt sind. Die rückwärtige Fortsetzung einer 
solchen kann mit demselben Sinn und Recht als ,,Er- 
weiterung‘‘ aufgefaBt werden, wie die Fortsetzung 
einer Straße nach der entgegengesetzten Richtung als 
„Weiterführung“ betrachtet wird. Überhaupt erscheint 
dem Referenten — im Gegensatz zum Verfasser — die 
Begriffserweiterung als ein logisch recht legitimer und 
zudem sehr natürlicher Vorgang. Man denke beispiels- 
weise an den Begriff ,,Weg‘ und seine Wandlung vom 
Urwaldpfad bis zum Luftweg, oder an den Begriff 
, Herd“ in seiner Entwicklung von der primitiven 
Feuerstelle bis zum Elektroherd. Wesentlich ist dabei 
nur, daß die jeweils führende Idee der Begriffsbildung 
bei jeder Erweiterung gewahrt bleibt. In den Beispielen 
ist diese gegeben durch den Verkehrs- bzw. Kochzweck. 
In der wissenschaftlichen Begriffsbildung allerdings ist 
die Idee nicht in jedem Falle ebenso leicht zu entdecken. 

7. Ganz entsprechende Einwände muß der Referent 
erheben gegen die Behauptung des Verfassers: ‚Ein 
unlösbares Problem geht also niemals durch Erfindung 
neuer Zahlen in ein lösbares über...“ (S. 35). Gewiß 
nicht, wenn man Probleme mit einander widersprechen- 
den Forderungen im Auge hat. Solche sind unlösbar im 
absoluten Sinne, d.h. ohne Bezugnahme auf die Wahl 
der Mittel. Probleme dieser Art sind indessen hier 
gar nicht gemeint, sondern die Unlösbarkeit mit be- 
stimmten Mitteln, die relative Unlösbarkeit. Die 
Weiterführung der Straße kann Orte zugänglich 
machen, die es vorher nicht waren. Was sollen über- 
haupt neue Erfindungen, technische Weiterbildungen, 
wenn sie nicht bislang Unlösbares lösbar machten! — 
Ganz analog steht es mit den Entdeckungen. Forde- 
rungen, die man an zu Entdeckendes stellt, werden um 
so eher und in um so mehr Weisen erfüllbar, je reich- 
haltiger das Gebiet ist, darin man sucht. 

8. In dem schönen Kapitel über die reellen Zahlen 
(13. Kapitel) bringt der Verfasser auf S. 167 die frucht- 
bare Frage, ob regellose, unendliche Dezimalbrüche, 
oder solche, deren Ziffernfolge jeweils durch das Los 
bestimmt wird, als reelle Zahlen aufgefaßt werden 
dürfen. Er neigt zur Verneinung beider Fragen. — Der 
Referent möchte ihm darin nicht nur zustimmen, son- 
dern dazu einen ergänzenden Beitrag liefern, der sich 
mit der — schon oft aufgeworfenen — Frage nach der 
Natur des regelnden Gesetzes befaßt: Jede geregelte 
oder gesetzliche Ziffernfolge im Dezimalbruch definiert 
eine reelle Zahl. Aber nicht jede — wenn auch ein- 
deutige und realisierbare— Vorschrift über die Bele- 
gung der Dezimalbruchstellen mit Ziffern kann als Regel 
oder Gesetz angesehen werden, sondern nur eine solche, 
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nach der man die Ziffernfolge beliebig reproduzieren 
kann. — Der Referent kann in diesem Bericht nicht 
ausführen, welche Rolle der Reproduzierbarkeit der 
Gegenstände und Situationen in den Tiefen der mathe- 
matischen Begriffsbildung zukommt. Daß die Forde- 
rung hier das Entscheidende bringt, ist nun — nachdem 
diese Notwendigkeit einmal entdeckt ist — offenkundig: 
eine Auswahl der Ziffern durch das Los oder dgl. ent- 
spricht ihr nicht. — Statt dessen möchte der Referent 
auf die bekannte und anerkannte Bedeutung einer ent- 
sprechenden Forderung in der Physik hinweisen, die 
nur reproduzierbare Maßstäbe zuläßt. Darüber hinaus 
ist auch leicht einzusehen, daß die Reproduzierbarkeit 
der Situationen eine wesentliche Voraussetzung jeder 
Gesetzeswissenschaft ist, im Gegensatz zur Problemlage 
in historischen Fragen. 
BERNHARD MERTEN, Lahr i. Baden. 
DAMMER, O., Chemische Technologie der Neuzeit. 
2., erweiterte Auflage. Herausgegeben von FRANZ 
PETERS u. HERMANN GROSSMANN. Bd. I—V. Stutt- 
gart: Ferdinand Enke 1924/33. Mit zahlreichen 
Textabbildungen. 19 cm x 27 cm. 

Die ı. Auflage der „Chemischen Technologie der 
Neuzeit‘ war in den Jahren ı9r10— ıgı1 als Ergänzung 
des von OÖ. DAMMER jetzt vor etwa 40 Jahren heraus- 
gegebenen ,,Handbuches der Chemischen Technologie“ 
erschienen. Sie lehnte sich an die Ausführungen des 
Handbuches an und berichtete im wesentlichen über 
die damals neu hinzugekommenen technischen Ver- 
fahren. Der weitere Fortschritt der technischen Ent- 
wicklung seitdem ließ bereits 1916 in DAMMER den 
Plan einer Neuausgabe entstehen. Der Gedanke wurde 
jedoch erst nach DAmmeErs Tode in den Jahren 1924 bis 
1933 ausgeführt, in denen die 2. Auflage der ,,Chemi- 
schen Technologie der Neuzeit‘ erschien. Die Heraus- 
gabe übernahm FRANZ PETERS, nach dessen vorzeitigem 
Tode setzte HERMANN GROSSMANN das Werk fort. 

Die 2. Auflage stellt nach dem Plane DAMMERS 
gegenüber den vorausgegangenen Ausgaben in Anlage 
und Ausführungen ein selbständiges Werk dar. Die 
Leitgedanken sind, durch eine knappe Behandlung 
älterer Verfahren die technischen Grundlagen und ge- 
schichtliche Entwicklung der einzeln@ Industrie- 
zweige darzustellen, im besonderen aber über die 
neueren Arbeitsweisen und Einrichtungen ausführlich 
und vollständig zu berichten. Durch eine gebührende 
Darstellung auch der wissenschaftlichen Grundlagen 
und Versuchsergebnisse wird das Verständnis der tech- 
nischen Ausführungen erleichtert. Die einzelnen Bei- 
träge sind von einer Reihe bewährter Mitarbeiter ge- 
schrieben worden, deren Namen für eine einwandfreie 
Darstellung des behandelten Stoffes Gewähr bieten. 
Das Werk wendet sich an die Studierenden, an die 
Lehrer, an die in die Technik tretenden Chemiker und 
Hüttenleute und will auch den Anforderungen der 
älteren Praktiker, der Erfinder und Patentanwälte ge- 
nügen. Aus letzterem Grunde berichtet es auch über 
technische Vorschläge, soweit sie beachtenswert sind, 
auch wenn sie keine praktische oder nur eine versuchs- 
weise Ausführung erlangt haben. Der Arbeit der 
Herausgeber ist es gelungen, eine zweckentsprechende 
Einteilung des umfangreichen Stoffes zu treffen und 
durch übersichtliche Inhaltsverzeichnisse und voll- 
ständige Sachregister das Auffinden eines gesuchten 
Gegenstandes zu erleichtern. 

Das Werk besteht aus 5 Bänden. Der 1. Band um- 
faßt einige grundlegenden Teile der chemischen Techno- 
logie, die im wesentlichen durch die Stichworte: Wasser, 
Brennstoffe, Gase gekennzeichnet werden. Der doppel- 
teilige Band 2 bespricht die Metalle, im ı. Teile die 
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allgemeineren Fragen der Metallkunde, des Oberflachen- 
schutzes und der Erzaufbereitung und enthalt im 
2. Teil die Einzelbesprechung der Metalle und ihrer Ge- 
winnung. Der 3. Band ist der anorganischen Technologie 
(anorganischen Großindustrie, Keramik usw.) gewidmet, 
während die Bände 4 und 5 die einzelnen Zweige der 
organischen Technologie wiedergeben. Band 4 umfaßt 
vornehmlich die mit den Nahrungsmitteln in Ver- 
bindung stehenden Gebiete (Fette, Zucker, Gärungs- 
gewerbe usw.), Band 5 die übrige organische Technologie 
(Kautschuk, Farbstoffe, Alkaloide usw.) und verwandte 
Gebiete (Photographie u. a.). 

Das Werk gibt eine übersichtliche und umfassende 
Darstellung der chemischen Technologie zur Zeit seines 
Erscheinens und sei allen wissenschaftlichen und tech- 
nischen Kreisen bestens empfohlen. 

L. UBBELOHDE, Berlin. 
GURNEY, R. W., Ions in Solution. Cambridge: Uni- 
versity Press 1936. VI, 206 S. und 45 Abbild. 
13 cm X21 cm. Preis geb. Sh 10/6 net. 

Der Autor wendet die Vorstellungen der Quanten- 
theorie der Atome auf in Lésung befindliche Ionen an. 
Die bemerkenswertesten Ergebnisse, zu denen er dabei 
gelangt, bestehen darin, daß es ihm gelingt, eine Deu- 
tung für die Existenzfähigkeit bzw. Nichtexistenz- 
fähigkeit der verschiedenen Ionensorten in Lösung zu 
geben; und ferner in der Feststellung der allerdings 
schon länger bekannten Tatsache, daß für die Potentiale 
elektrolytischer Zellen die Arbeitsfunktionen (,,work 
funktions‘‘) der metallischen Elektroden wesentlich 
mitbestimmend sind. 

Die Monographie behandelt nur einen Teilausschnitt 
des gesamten Gebietes. Sie beschränkt sich auf die 
Behandlung der — bisher vielfach vernachlässigten — 
Fragen der konzentrationsunabhängigen Erscheinungen, 
wie z. B. der Hydratationsenergie für unendliche Ver- 
dünnung und der Elektrodenpotentiale. Die konzen- 
trationsabhängigen Erscheinungen werden nur soweit 
in den Kreis der Betrachtungen gezogen, als ihre Kennt- 
nis zur Bestimmung der konzentrationsunabhängigen 
für die einzelnen Ionen oder Moleküle charakteristischen 
Größen notwendig ist. Ferner werden irreversible Vor- 
gange, wie Leitfahigkeit und Diffusion, nicht behandelt. 

Das Buch gibt in elementarer, manchmal etwas 
breit erscheinender Darstellung einen Abriß von den 
Anwendungen der Quantentheorie auf das Verhalten 
von Ionen in Lösungen. Der Autor beabsichtigt, in 
einem weiteren Band die in der vorliegenden Mono- 
graphie skizzierten Vorstellungen auszuarbeiten. Man 
wird diesen weiteren Band abwarten müssen, um beur- 
teilen zu können, ob und in welcher Hinsicht die Betrach- 
tungsweise des Autors auch über die eingangs genannten 
Ergebnisse hinaus sich als fruchtbar erweisen wird. 

ERICH HUcKEL, Stuttgart. 
MURRAY, P. D. F., Bones, A study of the develop- 
ment and structure of the vertebrate skeleton. 
Cambridge: University Press 1936. IX, 203 S. und 
44 Abbild. 13 cm x ıgcm. Preis geb. 8/6 Sh. net. 

P. D. F. Murrays Buch über die Entwicklung und 
Struktur des Wirbeltierskelettes beabsichtigt nicht den 
gesamten bekannten Stoff an Tatsachen und Theorien 
über die Knochenentwicklung und Knochenstrukturen 
darzubieten, sondern will eine Studie sein, die von ganz 
bestimmtem Blickpunkt aus der Klärung des Struktur- 
und Entwicklungsproblems des Knochens gewidmet 
ist; und zwar versucht Murray insbesondere abzu- 
grenzen, wieweit einerseits endogenen Faktoren und 
andererseits exogenen Faktoren eine ursächliche Be- 
deutung beim Aufbau der Knochen zukomme. Das Buch 
führt über eine Diskussion ausgewählter in der Literatur 
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vorliegender Ergebnisse weit hinaus. Der Verf. fügt 
zahlreiche neue Untersuchungen, die von ihm selbst 
und seinen Schülern, ferner von H. B. FELL, Canrı, 
CAREY, GLUCKSMANN, JACOBSON u. a. ausgeführt 
worden sind, und die vielfach an anderen Orten noch 
nicht publiziert worden sind, in den Zusammenhang 
seiner Erörterungen ein. So erhält das Werk einen ganz 
besonderen Wert, auch als Originalmitteilung wich- 
tigster neuer Ergebnisse, die sich, wenn auch nicht 
ausschließlich, so doch überwiegend auf die früheste 
Entwicklung des Skelettsystems beziehen. Hier finden 
wir vieles grundlegend Neue, für das wir dem Verf. und 
seiner Schule sowie den anderen englischen Autoren 
besonders dankbar sein müssen, handelt es sich doch 
gerade um die Ausfüllung mancher schmerzlich emp- 
fundenen Lücke unseres Verstehens der Vorgänge bei 
der primitiven Knochenentwicklung. 

Das Buch ist in eine Anzahl von Kapiteln gegliedert, 
deren Themen kurz folgende sind: ı. Determinations- 
zustand des Anlagematerials in bezug auf Knochen, 
Knorpel, Gelenkbildung usw., entwicklungsmechanisch 
untersucht; meist, aber nicht nur am 4 Tage alten 
Hühnchen: Defektversuche, Transplantationen, Ge- 
webszüchtungen u. a. Gerade dieses Kapitel ist reich 
an wesentlich neuen Befunden. Die Darstellung gilt 
in erster Linie dem Röhrenknochen. Im 2. Kapitel 
handelt es sich hauptsächlich um die Aufklärung der 
äußeren Knochenformen und der ihnen einbeschriebe- 
nen Strukturen und ihrer Zusammenhänge; Unter- 
suchungen die sich nicht nur auf den Röhrenknochen, 
sondern auch auf den kurzen, den platten wie auf den 
auf membranöser Basis sich entwickelnden Knochen 
beziehen. Dort wird auch die vorliegende Literatur 
weitgehend diskutiert. Ein 3. Kapitel behandelt die 
Fragen des Längen- und Dickenwachstums und die 
funktionellen Momente, die bei der Bildung wie auch 
bei der experimentell erzwungenen Neubildung von 
Gelenken maßgeblich beteiligt sind. Der 4. Abschnitt 
skizziert die bekannte Trajektorientheorie, an die sich 
unter Herbeiziehung neuer Beobachtungen über An- 
passungsveränderungen von Knochenstrukturen im 
Anschluß an neue Belastungsweisen eine kritische Be- 
sprechung jener Theorie anschließt. Die Bedingungen 
der Entstehung und Erhaltung des Knorpels sind 
Gegenstand eines 5., sehr interessanten Kapitels. Der 
vorletzte Abschnitt analysiert die mechanischen 
Momente, die bei der Anpassung des Knochens eine 
Rolle spielen, und es wird versucht, sie gegen die nicht 
mechanischen so deutlich wie möglich abzugrenzen. 
Es schließt sich ein abrundendes letztes Kapitel an, 
welches die Hauptergebnisse noch einmal kurz skizziert 
und därüber hinaus Ausblicke auf künftige Arbeiten 
eröffnet. Das Literaturverzeichnis ist uns besonders für 
die Nachweise der modernen experimentellen Arbeiten 
englischer Autoren wertvoll. Das Buch ist mit 45 Ab- 
bildungen versehen, die zum Teil als schematische den 
Text unterstützen helfen; zum anderen Teil handelt es 
sich um Originalien, die vorwiegend aus deutschen und 
englischen Arbeiten entnommen worden sind. 

Wenn, wie der Verf. eigens betont, sein Buch keine 
Vollständigkeit erstrebende Zusammenfassung sein 
kann, sondern sich mit einem gedrängten Essay be- 
scheidet, so gibt es doch einen guten und vor allem 
originellen Überblick fast über die gesamte Problematik 
der Entstehung und Erhaltung des Skelettsystems, und 
der Student, aber auch der bewanderte Anatom, wird 
bei der Lektüre des Büchleins seinen besonderen Genuß 
haben. Auch dem Biologen und dem Kliniker dürfte 
es mancherlei Anregungen vermitteln. Man sollte, um 
einem größeren deutschen Leserkreis das Buch zugäng- 
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Berichtigung. 
licher zu gestalten, eine Übersetzung versuchen; dann 
allerdings wäre begrüßenswert, wenn die vorwiegend 
englischen Originaluntersuchungen über die Primitiv- 
entwicklung des Knochens ausgiebiger illustriert werden 
würden, als es in dem vorliegenden Buch geschehen ist. 
H. BautzMANnn, Hamburg. 
SCHLENKER, GERHARD, Die Wuchsstoffe der 
Pflanzen. Ein Querschnitt durch die Wuchs- 
hormonforschung. München-Berlin: J. F. Lehmann 
1937. 106 S. und 32 Abbild. 16cm x 24 cm. Preis 
geh. RM 4.80, geb. RM 6.—. 

In diesem ,,Querschnitt durch die Wuchshormon- 
forschung“ findet der Physiologe ebenso wie der all- 
gemein-naturwissenschaftlich Interessierte einen zu- 
verlässigen Führer durch die umfangreiche Literatur 
des noch sehr jungen, aber an Problemen reichen For- 
schungsgebietes. Die Bearbeitung war, besonders weil 
sie für einen so weiten Leserkreis erfolgte, zweifellos 
schwierig; und wir verstehen, warum der Verfasser 
die aus der Literatur sorgfältig zusammengetragenen 
Tatsachen nicht immer so kritisch verarbeiten konnte, 
wie es wünschenswert gewesen wäre, um dem Fach- 
mann neue Wege der Forschung zu zeigen sowie den 
übrigen Lesern das Herausfinden des Wesentlichen zu 
erleichtern. 

Den meisten Raum beansprucht naturgemäß die 
Betrachtung der Auxine einschließlich ihrer Bedeutung 
für Wachstum, Entwicklung und Reizbewegungen; 
jedoch werden auch die anderen für das Wachstum 
höherer und niederer Pflanzen wichtigen Wuchsstoffe 
berücksichtigt. Die Vitamine werden, unseren geringen 
Kenntnissen über ihre Bedeutung für die Pflanzen ent- 
sprechend, nur kurz behandelt. 

E. Bünnıng, Königsberg i. Pr. 


Berichtigung und Ergänzung zu dem Aufsatz: 
Massenspektrographie und Kernbaufragen. 

Von J. Mattaucu (Naturwiss. 1937, Heft 46, S. 738). 

Wie Herr Prof. O. HAHN mir mitteilen ließ, kommt in 
dem obigen Aufsatz S. 745 rechts, Z. 9, sowie in der zugehöri- 
gen Anm.1 der Name von Herrn WA LING irrtümlicherweise 
als Wallner vor. Ich bedauere diesen Irrtum um so mehr, 
als nach Mitt@ung von Herrn Professor HAHN Herr WAL- 
LING an der Arbeit HAHN-STRASSMANN-WALLING im be- 
sonderen Maße beteiligt ist. 

Da die Korrekturen dieses Aufsatzes nicht rechtzeitig 
in die Hände der Redaktion gekommen sind, sind ferner 
einige Fehler stehen geblieben, die im folgenden, soweit sie 
den Sinn betreffen, berichtigt werden sollen: S. 742 links, 
Z. 16: statt ,,2omal‘ soll stehen, ‚romal“. S. 742 rechts, 
Z. 16: statt „Massenzahlen‘“ soll stehen „Linien“. S. 746 
rechts, Z. 2: statt „Ausgangskernes‘ soll stehen „Endpro- 
duktes‘“. 

Zu ergänzen wäre, daß die S. 746 links, Z. 6, erwähnte 
briefliche Mitteilung inzwischen erschienen ist: W. R. SMYTHE 
und A. HEMMENDINGER, Physic. Rev. 51, 1052 (1937). — 
Ferner ist das S. 746 links, Z. 9 und ro von unten als noch 
nicht bestätigt angegebene 18°Os inzwischen von A. NIER, 
Physic. Rev. 52, 763 (1937) bestätigt worden, und zwar 
folgt aus seinen Messungen 18905 : 1870s = 1: 0,10 (s. die 
Tabelle auf S. 746.) Nach der Isobarenregel sollten demnach 
die folgenden massenspektrographischen Isotope instabil 
gegenüber dem inversen #-Zerfall sein: “8In, “5Sn, 1%Te, 
1870s, sowie (im Falle ihrer Bestätigung) 57Co und Rh. 
Gestützt wird diese Annahme in allen Fällen durch die 
abnorme Seltenheit dieser Isotope. Die K-Strahlung des 
Endprodukts, die bei diesem Prozeß auftreten müßte, konnte 
kürzlich L. W. ALVAREZ, Physic. Rev. 52, 134 (1937) für 
ein künstlich erzeugtes V-Isotop tatsächlich beobachten. 
Das auf S. 746 rechts, Anm. 1, erwähnte „‚Cp-Isotop scheint 
nach inzwischen veröffentlichter Atomgewichtsbestimmung 
von OÖ. HÖnIGsSCHMID, Naturwiss. 25, 748 (1937) die Massen- 
zahl 177 zu besitzen. Es sollte demnach f-aktiv sein, da es 
mit isobar ist. J. MATraucn. 
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Die kosmische Herkunft der Sternschnuppen 
wurde von C. HoFFMEISTER in einer Arbeit über ‚Das 
interstellare System der Kleinkörper‘‘ untersucht 
[Sitzgsber. preuß. Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. 18, 
195 (1935)]. Der Untersuchung liegen Beobachtungen 
zugrunde, die HOoFFMEISTER im Frühjahr 1933 zu- 
sammen mit N. RICHTER während einer Forschungs- 
fahrt nach Südamerika vom Schiff aus gemacht hat. 
Außer diesen Beobachtungen wurde noch das Beob- 
achtungsmaterial von SCHMIDT in Athen (Mitte des 
vorigen Jahrhunderts), HEyBRoOcK in Frankfurt, Horr- 
MEISTER in Sonneberg sowie das während einer früheren 
Forschungsfahrt erhaltene bei der Diskussion der Er- 
gebnisse benutzt. Die Ergebnisse der Sternschnuppen- 
zählungen wurden im Hinblick auf Zeit und geo- 
graphische Breite in Gruppen unterteilt und für jede 
von ihnen die Normalzahlen der mittleren stündlichen 
Anzahl sowie die mittlere heliozentrische Geschwindig- 
keit abgeleitet. 

Wie von HoFFMEISTER schon in früheren Arbeiten 
ausgeführt wurde, sind die Sternschnuppen je nach 
ihrer Herkunft in zwei Gruppen zu trennen. Einmal 
haben wir die periodischen Sternschnuppenschwärme, 
die Mitglieder des Sonnensystems, also interplanetarer 
Herkunft sind, und andererseits die in jeder Nacht zu 
beobachtenden sporadischen Sternschnuppen, die aus 
dem interstellaren Raum zu uns kommen. Wenn die 
interstellaren Sternschnuppen keinerlei Strombewegung 
ausführen, sondern aus allen Richtungen gleichmäßig 
kommen, so müssen auch die beobachteten Einfalls- 
richtungen gleichmäßig verteilt sein und die Normal- 
zahlen der mittleren stündlichen Häufigkeit sowie die 
mittlere heliozentrische Geschwindigkeit dürfen keiner- 
lei Abhängigkeit von der geographischen Breite des 
Beobachtungsortes zeigen. Die sich von 39° nördlicher 
bis 36° südlicher geographischer Breite erstreckende 
Beobachtungsreihe HOFFMEISTERS zeigt, daß diese 
Unabhängigkeit nun nur für die Normalzahlen der 
Häufigkeit annähernd erfüllt ist, nicht aber für die 
mittleren heliozentrischen Geschwindigkeiten. Diese 
nehmen nämlich nach Süden hin zu. Außerdem weisen 
beide Zahlen eine jährliche Variation in Form von 
Sinuswellen auf. 

Aus diesen Ergebnissen muß nach HOFFMEISTER 
der Schluß gezogen werden, daß innerhalb des inter- 
stellaren Systems der Kleinkörper — die sich uns ja 
beim Eindringen in die Lufthülle der Erde durch ihr 
Aufleuchten als Sternschnuppen offenbaren — eine 
Strombewegung existiert. Und zwar findet diese Strom- 
bewegung aus der Richtung des Sternbildes Stier nach der 
Gegend der Sternbilder Skorpion und Waage durch das 
Sonnensystem hindurch mit einer Geschwindigkeit von 
etwa 10 km/sec statt. Allgemein kann man annehmen, 
daß das ganze System eine von der Sonnenbewegung 
unabhängige Strombewegung ausführt und daß außer- 
dem innerhalb dieses großen Stromes noch eine Strö- 
mung in der obigen Richtung vorhanden ist. Wahr- 
scheinlich existieren neben dieser wichtigsten Strömung 
noch einige weniger auffallende, die aber mit Hilfe des 
bis jetzt vorliegenden Beobachtungsmaterials noch 
nicht erfaßt werden konnten. Bedeutungsvoll ist ferner 
noch ein Zusammenhang, der zwischen diesen Vorzugs- 
richtungen im interstellaren System der Kleinkörper 
und der allgemeinen interstellaren Materie zu bestehen 
scheint. Auch die interstellare Materie ist ja in be- 
stimmten Gebieten des Sternsystems besonders dicht 
verteilt. Wie vor einiger Zeit W. BECKER auf Grund 
der Diskussion einiger Beobachtungsreihen zeigen 


konnte, sind gerade wieder in Richtung Stier — Waage 
und Skorpion besonders hohe Farbexzesse (d. h. durch 
interstellare Materie verursachte Rotverfärbung des 
Sternenlichtes) beobachtet worden, die darauf schließen 
lassen, daß sich das Sonnensystem innerhalb einer 
Dunkelwolke befindet, deren größte Ausdehnung 
einige hundert Lichtjahre in der oben angegebenen 
Richtung beträgt und die mit der Stromrichtung des 
Kleinkörpersystems, wie sie von HOFFMEISTER beob- 
achtet wurde, zusammenfällt. Die interstellaren Stern- 
schnuppen scheinen daher dieser Dunkelwolke, die das 
Sonnensystem durchzieht, anzugehören. Allerdings 
ist es noch nicht gelungen, auf theoretischem Wege 
einen gesetzmäßigen Zusammenhang herzustellen zwi- 
schen den Sternschnuppen und den kleinen beugenden 
Partikeln, die die Absorption des Sternenlichtes hervor- 
rufen. 


Die physikalischen Vorgänge beim Eindringen 
meteoritischer Körper in die Erdatmosphäre. 
betitelt sich eine Arbeit von J. Hoppe [A.N. 262, 169 
(1937)], in der der Versuch unternommen wird, ab- 
weichend von den bisher herrschenden Ansichten das 
Leuchten der Sternschnuppen und Meteore als Lumines- 
zenzerscheinung zu deuten. Man nahm im allgemeinen 
an, daß die aus den interplanetaren und interstellaren 
Räumen kommenden Meteore — die an sich ja nicht- 
leuchtend sind — beim Eindringen in die Lufthülle der 
Erde dadurch aufleuchten, daß zunächst ihre Ober- 
fläche infolge der starken Reibung glühend wird, wo- 
durch ein Teil der Meteormasse verdampft. Der Haupt- 
anteil am Leuchten der Meteore sollte dann dadurch 
geliefert werden, daß die vor dem Meteor in seiner 
Bewegungsrichtung befindlichen Luftmassen adia- 
batisch stark komprimiert werden und bei der Be- 
rührung mit der heißen Oberfläche des Meteorkörpers 
und der ihn umgebenden Dampfwolke aufleuchten. 
Nach dieser Auffassung ist es also im wesentlichen nicht 
der Meteorkörper selbst, der leuchtet, sondern das 
verdampfte Material und die Kompressionswolke. Die 
Sternschnuppen sollen nach dieser Ansicht bereits in 
den oberen Atmosphärenschichten vollkommen ver- 
dampfen und nur die Bruchstücke von größeren 

Meteoren bis zur Erdoberfläche gelangen. 

Nach der von Hoppe in der zitierten Arbeit ver- 
tretenen Theorie hat man sich jedoch etwa folgende Vor- 
stellung von dem Leuchtvorgang beim Eindringen der 
Meteore in die Erdatmosphäre zu machen: Der Körper 
bewegt sich mit ‚kosmischer‘‘ Geschwindigkeit, die 
zwischen 10 und rund 200 km/sec liegt, durch die Luft- 
hülle. Die in seiner Bewegungsrichtung befindlichen 
Luftpartikel werden zurückgestoßen. Durch die 
Stöße werden Elektronen und Atome aus der Meteor- 
oberfläche herausgerissen, die zusammen mit den Luft- 
teilchen die den Meteorkörper umgebende Gaswolke 
bilden. Da sich die Teilchen dieser Wolke sehr rasch 
bewegen, werden die Atome durch Stöße ionisiert und 
zum Leuchten angeregt. Damit sind nun jedoch noch 
nicht zwei weitere bei den Meteoren beobachtete Leucht- 
erscheinungen erklärt, nämlich die Leuchtkugeln und 
die Schweife. 

Die Leuchtkugeln besitzen Durchmesser bis zu 
ı km. Innerhalb derart ausgedehnter Gebiete kann die 
Ionisation und Anregung durch Stöße bereits nicht 
mehr wirksam sein. Dafür wird aber von der Gashülle 


eine an hochfrequenten,” kurzwelligen Bestandteilen 
reiche Strahlung ausgesandt, die weiter ausgedehnte 
Luftmassen zum Leuchten anregt und so die Erschei- 
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nung der Leuchtkugeln hervorruft. Das Leuchten der 
Meteorschweife ist ein Rekombinationsleuchten. Die 
Sichtbarkeitsdauer desselben hängt davon ab, wie 
schnell der Wiedervereinigungsprozeß der frei ge- 
wordenen Elektronen mit den Ionen vor sich geht. 
Theoretisch muß jede Sternschnuppe einen Schweif 
zeigen, jedoch hängt die Dauer des Schweifleuchtens 
von der Höhe in der Atmosphäre ab (die Rekombination 
der Elektronen mit den Ionen erfolgt ja um so rascher, 
je größer die Dichte ist), so daß man praktisch eine 
Schweifbildung nur bei den Meteoren beobachten kann, 
die in verhältnismäßig großen Höhen aufleuchten, 
während in den niedrigeren Luftschichten das Schweif- 
leuchten sehr schnell abklingt. 

Nach dieser Theorie, die in der Arbeit von Hoppe 
an einer Reihe von Beispielen erhärtet wird, ist also 
das Sternschnuppenleuchten kein Temperaturleuchten, 
sondern eine ohne wesentliche Temperaturerhéhung von- 
statten gehende Lumineszenzerscheinung. Die in die 
Lufthülle der Erde eindringenden Sternschnuppen und 
Meteore verdampfen auch in keinem Fall vollständig - 
wie man meist, wenigstens im Fall der kleineren Stern- 
schnuppen, annahm ‚sondern es bleiben stets un- 
verdampfte Reste übrig, die, je nach ihrer Größe, 
entweder langsam absinken oder mit Fallgeschwindig- 
keit zum Erdboden gelangen. 


Sonnenprotuberanzen. 
Die Untersuchung des zeitlichen Ablaufes der erup- 
tiven Ausbrüche der Protuberanzen — über der 


Sonnenoberfläche stieß bisher stets auf Schwierigkeiten, 
da die Protuberanzen ihre Form meist so rasch ver- 
ändern, daß man keine kontinuierliche Folge von 
photographischen Aufnahmen erhalten konnte. Um 
dieses Hindernis zu überwinden, wurde das zu Beginn 
des Jahres 1936 vollendete Turmteleskop der McMath- 
Hulbert-Sternwarte der Michigan Universität (USA) mit 
einer Spezialfilmkamera ausgerüstet, die es gestattet, 
die vom Spektroheliographen entworfenen Bilder der 
Protuberanzen in praktisch beliebig kleinen Zeitinter- 
vallen zu photographieren. Die Diskussion der ersten 
Aufnahmen, die mit dem wunderbaren Instrumentarium 
dieses neuen Turmteleskopes erhalten wurden, liegt 
jetzt vor |R.M. McMatn u. E. Pettit, Astrophys. J. 
85, 279 (1937)). Im Zusammenhang mit einem kurzen 
Bericht über diese Arbeit sei daher in den folgenden 
Zeilen ein Überblick über die praktische Erforschung 
der Sonnenprotuberanzen gegeben. 

Da in der Umgebung der Sonne die Helligkeit des 
in der Erdatmosphäre gestreuten Sonnenlichtes weit 
größer ist als die der Protuberanzen, werden diese 
überstrahlt und man kann sie daher ohne instrumentelle 
Hilfsmittel nur während der totalen Sonnenfinsternisse 
beobachten. Außerhalb der Sonnenfinsternisse muß 
man sich zur Beobachtung die Tatsache zunutze 
machen, daß die Protuberanzen monochromatisches 
Licht, hauptsächlich in Form einiger Wasserstofflinien 
und solcher des einmal ionisierten Kalziums aussenden. 
Wenn man also mit Hilfe eines Spektroskopes großer 
Dispersion eine dieser Linien im Sonnenspektrum aus- 
blendet und das Instrument auf den Sonnenrand ein- 
stellt, so kann man die Protuberanzen im Lichte der 
betreffenden Linie beobachten. (Auf der Sonnen- 
scheibe sind die Protuberanzen in Projektion als helle 
bzw. dunkle Gebiete sichtbar.) Bei der direkten Be- 
obachtung mit einem solchen Protuberanzenspektro- 
skop ist es nicht einmal notwendig, eine der Chromo- 
sphärenlinien auszublenden, da bei genügend starker 
Dispersion diese Linien viel intensiver sind als das 
dazwischenliegende kontinuierliche Spektrum, das von 
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der Photosphäre der Sonne ausgestrahlt wird. Man 
sieht dann alle Einzelheiten der Protuberanzen in der 
für die betreffende Linie charakteristischen Farbe. 
Zur Photographie der Chromosphäre oder der Pro- 
tuberanzen verwendet man einen Spektroheliographen, 
der auf demselben Prinzip wie das Protuberanzspektro- 
skop beruht, nur daß man hiermit nicht nur ein Bild 
der Vorgänge am Sonnenrand, sondern eine Aufnahme 
der ganzen Sonnenoberfläche im Lichte einer der 
Chromosphärenlinien erhält, wenn man die beiden 
Spalte des Spektroheliographen über die ganze Sonnen- 
scheibe bewegt bzw. wenn man bei feststehenden 
Spalten die photographische Platte und das von dem 
Spiegelsystem entworfene Sonnenbild bewegt. Je 
nachdem man im Zentrum oder am Rande einer der 
Linien photographiert, erhält man Aufnahmen ver- 
schieden hoher Schichten der Chromosphäre. (Der 
Absorptionskoeffizient ist ja im Zentrum einer Linie 
am größten, so daß dort das Licht aus den höchsten 
Chromosphärenschichten stammen muß, denn das 
von den tieferliegenden Atomen ausgestrahlte Licht wird 
wieder absorbiert und gelangt gar nicht aus der Sonnen- 
atmosphäre heraus. Am Rand einer Linie ist der 
Absorptionskoeffizient geringer, so daß hier auch tiefere 
Schichten zur Helligkeit beitragen.) Eine Abbildung der 
höchsten Teile der Chromosphäre liefern beispielsweise 
Aufnahmen im Lichte des Zentrums der Ha-Linie. 
Ausgedehnte Beobachtungsreihen von Protuberanzen 
mit dem Spektroheliographen wurden u.a. in erster 
Linie von E. PETTIT gemacht und diskutiert. [Beobach- 
tungen am Turmteleskop der Mt. Wilson-Sternwarte. 
Siehe Mr. Wırson, Contributions Nr 451 (1932); 
Nr 552 (1936).) Nach Perrit sind im wesentlichen 
5 Erscheinungsformen der Protuberanzen zu unter- 
scheiden: ı. „Aktive‘‘ Protuberanzen, die sich schein- 
bar von einem Anziehungszentrum auf der Sonnen- 
oberflache oder von einem Sonnenfleck loslösen. 
2. „Eruptive‘‘ Protuberanzen, die nahezu senkrecht 
emporschießen und in ihrem Auftreten meist an die 
Sonnenflecke gebunden sind. 3. ,,Flecken‘‘'- Protube- 
ranzen, die in der unmittelbaren Nachbarschaft von 
Sonnenflecken auftreten und ein springbrunnenartiges 
Aussehen haben. 4. ‚„Tornado“-Protuberanzen, die das 
Aussehen von schmalen, senkrechten Spiralen haben. 
5. Ruhende Protuberanzen, die auf den Spektro- 
heliogrammen im Gegensatz zu den übrigen Typen 
über der Sonnenoberfläche dunkler als ihre Um- 
gebung erscheinen und ihre Form nur langsam 
verändern. Die Höhendimensionen der Protube- 
ranzen schwanken zwischen 20000 und 600000 km. 
Die höchste Protuberanz wurde am 19. November 1928 
von Royps beobachtet. Sie erreichte eine Höhe von 
929000 km über der Chromosphäre. Die Dicke der 
Protuberanzen liegt zwischen 6000 und 12000 km. 
Eine mittlere Protuberanz nimmt etwa das 93fache 
Erdvolumen ein, ihre Gesamtmasse beträgt rund 
3,4 X ı0!8g (das ist ungefähr die Masse eines Wasser- 
würfels von 15 km Seitenlänge) und die Dichte 2 x 101? 
Wasserstoffatome pro Kubikzentimeter. Hinsichtlich 
der Bewegung der Protuberanzen gelang es PETTIT 
zwei Gesetzmäßigkeiten festzustellen, die beim erupti- 
ven Typ stets erfüllt sind: die Bewegung erfolgt gleich- 
mäßig innerhalb bestimmter Intervalle, die durch ein 
plötzliches Anwachsen der Geschwindigkeit voneinander 
getrennt sind. Ferner ist bei einer solchen Geschwin- 
digkeitsänderung die neue Geschwindigkeit ein kleines 
Vielfaches der alten. Als Beispiel für die Entwicklung 
einer besonders ausgeprägten und langlebigen eruptiven 
Protuberanz sei hier eine von PETTIT am 6. August 1931 
beobachtete angeführt. Diese Protuberanz entstand 
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am 29. Juli, am 31. hatte sie bereits eine Höhe von 
64000 km erreicht, die sie mit Schwankungen bis zum 
6. August beibehielt, um dann innerhalb von rund 
3 Stunden bis zu einer Höhe von 620000 km empor- 
schießen. Die höchsten Geschwindigkeiten bis zu 
500 km/sek erreichen eruptive Protuberanzen von nur 
wenigen Minuten Lebensdauer; so stieg z.B. am 31. Ok- 
tober 1931 eine 10400 km hohe Protuberanz innerhalb 
von 5 Minuten bis zu einer Höhe von 112400 km. 
Was die Verteilung der Elemente innerhalb einer Pro- 
tuberanz anbetrifft, so zeigen die Beobachtungen 
Pettits keinerlei Unterschied zwischen den Aufnahmen 
im Lichte der Hx,-Linie des Wasserstoffs und der 
K-Linie des Cat. 

R. M. McMATH und E. Pettit veröffentlichen in 
der bereits oben zitierten Arbeit eine Reihe von Be- 
obachtungen von aktiven und Fleckenprotuberanzen, 
die mit dem Spektroheliographen des neuen Turmtele- 
skopes der McMath-Hulbert-Sternwarte erhalten wur- 


den. In der Veröffentlichung sind eine Anzahl von 
4 
Fig. 1. Entwicklung der Protuberanz vom 8. August 


im Lichte der H,-Linie des Wasserstoffs in Abständen 
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auch die Protuberanzen, die nicht an Sonnenflecke 
gebunden sind, häufig ganz ähnlich, indem sie sich 
nämlich scheinbar in ein Anziehungszentrum hinein- 
bewegen. — Sowohl an den eruptiven als auch an den 
Flecken- und Tornadoprotuberanzen konnte oft eine 
spiralige Struktur wahrgenommen werden. — All- 
gemein stellen die beiden Autoren auf Grund ihrer in 
sehr kurzen Zeitabständen erhaltenen Aufnahmen fest, 
daß das zweite Bewegungsgesetz (s. oben) nicht nur 
für eruptive Protuberanzen, sondern in vielen Fällen 
auch für die Fleckenprotuberanzen erfüllt ist. 
Weitgehend ungeklärt ist noch die Frage nach dem 
Mechanismus, der veranlaßt, daß die Protuberanzen 
in die beobachteten großen Höhen geschleudert werden. 
Der selektive Strahlungsdruck — unter dessen Einfluß 
nach MILNE die Chromosphäre überhaupt ihre Aus- 
dehnung beibehält — kann nur eine sekundäre Rolle 
spielen, da er auf die Kalzium- und Wasserstoffatome 
verschieden wirkt, eine Separation dieser beiden Ele- 
mente in den Protuberanzen aber nicht festgestellt 


1936 [nach Astrophys. J. 85, 296 (1937)]. Aufnahmen 
von 6 Minuten. Bild 1—4 zeigt das Steigen, 5—8 das 


Zusammensinken der Protuberanz. (Über die Dimensionen siehe Text.) 


Aufnahmen, die in anschaulicher Weise die verschie- 
denen Erscheinungsformen der Protuberanzen und ihre 
rasche Veränderung zeigen, reproduziert und näher 
beschrieben. Auf die interessanten Einzelheiten der 
Arbeit kann hier nicht näher eingegangen werden, 
so daß wir uns auf zwei Beispiele beschränken wollen. 
Von besonderem Interesse sind zunächst die Beobach- 
tungen zweier Kalziumflocken, die am ı1. Juli 1936 
über einer Fleckengruppe in zeitlichen Abständen von 
18,6 Sekunden photographiert wurden. Diese Flocken, 
die in der Kalziumchromosphäre oberhalb der Flecken- 
gruppe entstanden, bewegten sich scheinbar längs der 
Umbra des Fleckes mit einer Geschwindigkeit von 
110 km/sek. Ihre Breite betrug 2000 km, ihre Länge 
S000 km. — Des weiteren entnehmen wir dem Bewegungs- 
diagramm einer Fleckenprotuberanz vom 8. August 
1936 folgende Daten (vgl. Fig. 1): Die Protuberanz 
entstand in der Nähe eines Sonnenfleckes und erreichte 
eine maximale Höhe von rund 80000 km über der 
Chromosphäre innerhalb von 12— 13 Minuten. Ihre Ge- 
schwindigkeit nahm dabei in Intervallen sprunghaft von 
240km/sek auf 86km/sek ab. Nach Erreichung der 
erößten Höhe wurde die Protuberanz wie durch 
eine Anziehungskraft in den Fleck hineingezogen — 
eine Erscheinung, die typisch für das Bewegungs- 
bild der Fleckenprotuberanzen ist. Innerhalb eines 


Zeitraumes von etwa 36 Minuten sank die Pro- 
tuberanz dann wieder zusammen. Die Geschwin- 


digkeit des Absinkens nahm hierbei sprunghaft zu 
(14, 30, 50 und 70 km/sek). Übrigens verhalten sich 


werden konnte. PETTIT weist darauf hin, daß man 
beim Studium der Bewegungsverhältnisse berücksichti- 
gen muß, daß sich die Protuberanzen zum Teil bereits 
innerhalb der Sonnenkorona bewegen, deren Dichte 
ungefähr mit der sechsten Potenz des Abstandes vom 
Sonnenmittelpunkt abnimmt, ebenso wie die Dichte 
der Protuberanzen, so daß beide dasselbe Dichtegesetz 
befolgen. Auf Grund dieser Tatsache wird die inner- 
halb der Intervalle gleichmäßige Geschwindigkeit der 
Protuberanzen verständlich, jedoch noch nicht die 
plötzlichen Geschwindigkeitsänderungen. Vielleicht 
ließen sich diese — wie ebenfalls Pettit erwähnt — 
durch die Wirkung schnellbewegter Elektronen in den 
Coronastrahlen, die von den Protuberanzen durch- 
kreuzt werden, erklären. 


Leuchtende Nebel in der Umgebung von Sternen 
wurden von O, STRUVE, C. T. ELvEy und F. E. Roach 
vor kurzem eingehender untersucht [O. STRUVE, 
ELvEy u. Roacu, Astrophys. J. 84, 219 (1936) — 
O. StRUVE, Pp. Astronomy 45, I (1937)]. Bekanntlich 
sind unter den galaktischen, zum Sternsystem gehören- 
den Nebeln zwei Klassen zu unterscheiden: Nebel, die 
ein Emissionsspektrum besitzen, und solche, die ein 
kontinuierliches Spektrum aufweisen. Für beide 
Gruppen konnte HUBBLE im Jahre 1922 nachweisen, 
daß sie im Lichte eines in unmittelbarer Nähe der 
Nebelmaterie oder innerhalb derselben befindlichen 


Sternes leuchten und daß das Licht der Emissionsnebel 
von Sternen früheren Spektraltyps als B ı herrührt, 
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während die Nebel mit kontinuierlichem Spektrum mit 
Sternen vom Spektraltyp B ı oder einem späteren 
verbunden sind!. Außerdem fand HUBBLE unter der 
Voraussetzung des quadratischen Gesetzes der Licht- 
ausbreitung, daß zwischen den scheinbaren Hellig- 
keiten der anregenden Sterne und den Logarithmen 
der Winkelentfernungen der am weitesten von ihnen 
entfernten Nebelmaterie ein gesetzmäßiger Zusammen- 
hang besteht. Wie dann später durch die theoretischen 
Untersuchungen von ZANSTRA, MENZEL u.a. gezeigt 
wurde, bestehen die Emissionsnebel aus Gasmaterie, 
deren Atome durch die Sternstrahlung photoelek- 
trisch ionisiert werden. Das Leuchten der Nebel ist 
im wesentlichen ein Rekombinationsleuchten, oder es 


ist auf Stoßanregung durch die freien Elektronen 
zurückzuführen. Wesentlich anders — trotz des- 


selben Gesetzes der Lichtausbreitung — ist dagegen 
der Leuchtprozeß in den Nebeln mit kontinuierlichem 
Spektrum. Diese scheinen aus kleinen festen Partikeln 
zu bestehen, durch die das von den Sternen kommende 
Licht gestreut und reflektiert wird. Da diese Reflek- 
tionsnebel häufig an der Grenze und in der Nähe von 
Dunkelwolken auftreten, ist anzunehmen, daß wir es 
bei ihnen mit Materie zu tun habe ı von ähnlicher oder 
derselben Beschaffenheit wie die Dunkelwolken und 
das allgemeine interstellare Stratum, 

O. STRUVE u. a. hatten es sich zur Aufgabe ge- 
stellt, einige ausgewählte Reflektionsnebel im Skorpion 
und Ophiuchus daraufhin zu untersuchen, ob sie die- 
selbe Farbe besitzen wie der beleuchtende Stern bzw. 
ob die Farbenindices (d.h. die Differenzen photo- 
graphische minus visuelle Helligkeit) von Stern und 
Nebel übereinstimmen oder nicht. Wenn nämlich die 
Färbungen von Stern und Nebel übereinstimmen, die 
Reflektion des Sternenliches durch die Nebelmaterie 
also ohne Verfärbung erfolgt, so besteht der Nebel 
aus gröberen Partikeln, während sehr kleine Teilchen 
eine Verfärbung des Lichtes etwa nach dem RAYLEIGH- 
schen Gesetz hervorrufen würden (Streuung propor- 
tional der minus vierten Potenz der Wellenlänge) 
und der Nebel dann blauer sein müßte als der eingebet- 
tete Stern. Die photographischen Aufnahmen für diese 
Untersuchungen wurden von STRUVE, ELVEY und RoACH 
mit einer lichtstarken, kurzbrennweitigen ScHMIDT- 
schen Kamera (Öffnung 94 mm, Brennweite 180 mm) 
gemacht und zeigten zunächst als besonders interessan- 
tes Resultat, daß der rote Riesenstern Antares im 
Skorpion (Spektraltyp cMO) von einem roten Nebel 
umgeben ist, der etwas über einen Grad Ausdehnung 
nach Norden zu aufweist und fast denselben Spektral- 
typ wie Antares besitzt. Einige blaue Sterne vom 
Spektraltyp Bı bis B 5, sowie die Sterne o Ophiuchi, 
22 Scorpii, o und » Scorpii, sind in blaue Nebel ein- 
gehüllt, deren Farbe mit der Färbung der Sterne 
nahezu übereinstimmt. Danach kann also mit großer 
Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daß diese 


1 Sterne vom Spektraltyp B 1 besitzen eine effektive 
Oberflachentemperatur von etwa 22000°. Sterne 
früheren Spektraltyps sind heißer, solche späteren 
Spektraltyps kälter als B1-Sterne. Die Bezeichnungen 
„früh“ und ‚spät‘ für die Spektralklassen der Sterne 
rühren von der Deutung der durch die Spektralklassifi- 
kation festgelegten Temperaturfolge als Entwicklungs- 
folge her. 
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Nebel sich aus gréberen Partikeln zusammensetzen, die 
keine verfarbende Streuung des Lichtes hervorrufen. 

Eine Ausnahme bildet ein Nebel in der Nähe von 
y Cygni, einem Stern vom Spektraltyp F8. Dieser Nebel 
ist nämlich blaugefärbt und würde in seiner Farbe etwa 
einem B-Stern entsprechen. In diesem Fall scheint also 
eine verfärbende Streuung des Sternenlichtes durch die 
Nebelmaterie vorzuliegen, die dann aus sehr kleinen 
Partikeln von der Beugungsgröße bestehen müßte. 
Ein Kriterium für die Richtigkeit dieser Überlegungen 
ist durch Beobachtungen der Polarisation des Lichtes 
in den Reflektionsnebeln gegeben. In Medien, die das 
Licht nach dem RayLEIGHschen Gesetz streuen, ist 
nämlich die Polarisation sehr stark (so ist z. B. von dem 
blauen Himmelslicht über 70% polarisiert), während bei 
nichtverfärbender Streuung der Polarisationsgrad nur 
gering ist. Überraschenderweise zeigte sich jedoch, 
daß das Licht des Nebels um y Cygni nur zum geringen 
Teil polarisiert ist. Wenn dieser Nebel, wie angenom- 
men, aus kleinsten Partikeln bestünde, müßte gerade 
das Gegenteil der Fall sein. Dieser Widerspruch 
zwischen den Polarisationsbeobachtungen und der 
aus der Tatsache der Blauverfärbung des Sternen- 
lichtes sich ergebenden Folgerung ist noch nicht auf- 
geklärt. Bei allen übrigen Reflekticnsnebeln, die eine 
ähnliche Farbe wie der eingebettete Stern besitzen, ist 
— wie zu erwarten war — der Grad der Polarisation 
gering. — In einer neuerdings erschienenen Arbeit 
veröffentlicht O. STRUVE Aufnahmen des Nebels um 
yCygni in drei verschiedenen Farben: Im Violetten, 
Gelben und in einem schmalen Bereich in der Umgebung 
der Ha-Linie. Die Gelbaufnahmen zeigen den Nebel 
nicht, auf den Blauaufnahmen ist er dagegen gut 
herausgekommen, und besonders kräftig abgebildet 
ist er auf den Platten mit H,-Emulsion. STRUVE 
nimmt daher an, daß zumindest ein Teil der Nebel- 
materie gasförmig ist und ein H,-Emissionsleuchten 
besitzt, welches durch den eingebetteten Stern y Cygni 
angeregt ist, obwohl dieser Stern vom Spektraltyp F 8 
ist, also eine Oberflächentemperatur von etwa 6500° 
hat, die weit unterhalb der Temperatur derjenigen 
Sterne liegt, die im allgemeinen das Anregungsleuchten 
eines Gasnebels verursachen können. In derselben 
Arbeit werden noch eine Reihe weiterer Nebel auf 
Grund des Verhältnisses der Violett- zu den H,-Hellig- 
keiten daraufhin untersucht, ob sie vom Emissions- 
oder Reflektionstyp sind [Astrophys. J. 86, 94 (1937)]. 

O. STRUVE zieht aus seinen Untersuchungen den 
Schluß, daß man sich die Reflektionsnebel als aus 
festen Partikeln aller Größe bestehend vorstellen muß. 
In manchen Nebeln — wie in denen im Skorpion und 
Ophiuchus — überwiegen die größeren Teilchen, in 
anderen — beispielsweise beim y Cygni-Nebel —, wahr- 
scheinlich die kleineren. Die Nebel, die sowohl ein 
kontinuierliches als auch ein Emissionsspektrum be- 
sitzen, setzen sich aus einer Mischung von verschieden 
großen Partikeln und Atomen zusammen. 

Vor kurzem wurde das Problem der reflektierenden 
Nebel auch theoretischerseits von P.C. KEENAN und 
L. G. HENYEy eingehend untersucht [Aph. J. 85, 107 
(1937). Unter der Annahme, daß die Nebel aus 
gröberen Partikeln bestehen, führen die Autoren eine 
Erweiterung und Anwendung der SEELIGERSchen 
Theorie der Beleuchtung kosmischer Staubmassen 
durch. H. LAMBRECHT. 
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in Princeton, N. J., behandeln die neuesten Ergebnisse auf dem Gebiete der Röntgen- und Elektronen- 
Strahl-Interferenzen. Der Verfasser gibt eine Übersicht über die neuere Entwicklung, die die Theorie 
der Röntgenstrahlinterferenzen genommen hat. 
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